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1. Περίληψη

Το έργο «The PATHWAY to Inquiry Based Science 
Education», ως ένα Ευρωπαϊκό εκπαιδευτικό έργο 
έθεσε με επιτυχία ένα δομημένο σύνολο από κατευ-
θυντήριες γραμμές και συστάσεις σχετικά με το πώς η 
διερευνητική μέθοδος μάθησης και διδασκαλίας μπο-
ρεί να εφαρμοστεί στη σχολική πράξη, πώς οι εκπαι-
δευτικοί μπορούν να εντάξουν στη διδασκαλία τους 
συλλογές επιστημονικού περιεχομένου που διαθέ-
τουν τα ερευνητικά κέντρα, μουσεία επιστημών και 
άλλοι φορείς, πώς μπορούν να αναπτυχθούν αποτε-
λεσματικές μορφές συνεργασίας μεταξύ επιστημό-
νων, ερευνητών και εκπαιδευτικών που θα μπορού-
σε να δημιουργήσει για τους μαθητές ένα σύνολο από 
πολύτιμες εμπειρίες ουσιαστικής μάθησης που εμπε-
ριέχει την εξερεύνηση/διερεύνηση, την ανακάλυψη, 
την προαγωγή της πηγαίας περιέργειας και του πειρα-
ματισμού για την απόκτηση γνώσης.

Το έργο PATHWAY δίνει έμφαση σε ένα καινοτό-
μο τρόπο μάθησης και διδασκαλίας της επιστήμης 
μέσω διερεύνησης που αντικατοπτρίζει το πώς γίνε-
ται η ίδια η επιστήμη, και αποτελεί ένα αποτελεσμα-
τικό τρόπο για την επίτευξη της γνώσης και της κα-
λύτερης κατανόησης του κόσμου. Προτείνει νέους 
τρόπους αλληλεπίδρασης των μαθητών και των εκ-
παιδευτικών και του επιστημονικού περιεχομένου. 
Τα πιθανά οφέλη μίας τέτοιας προσέγγισης της δι-
δασκαλίας των επιστημών συζητούνται αναλυτι-
κά και επιπλέον δίνονται συστάσεις για περαιτέρω 
εφαρμογή. Συζητείται επίσης το πώς μπορεί να επι-
τευχθεί η επιτυχής ενσωμάτωση των αποτελεσμά-
των του έργου στην κατάρτιση εκπαιδευτικών πολι-
τικών και πρακτικών. Αυτή η έκθεση είναι διαθέσιμη 
σε συμβατική μορφή και σε ηλεκτρονική μορφή από 
την ιστοσελίδα του έργου: http://www.PATHWAY-
project.eu σε έντεκα γλώσσες: αγγλικά, γαλλικά, 
γερμανικά, ιταλικά, φλαμανδικά, φινλανδικά, ελλη-
νικά, βουλγαρικά, ρουμανικά, ισπανικά και ρωσικά.

2. Εισαγωγή

Οι εκπαιδευτικοί είναι οι βασικοί παράγοντες για 

την ανανέωση της εκπαίδευσης στις φυσικές επιστή-
μες. Η αποτελεσματική ευρεία χρήση διδακτικών τε-
χνικών με βάση τη διερεύνηση και το πρόβλημα στις 
φυσικές επιστήμες στην πρωτοβάθμια και δευτερο-
βάθμια εκπαίδευση εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από 
αυτούς. Υπάρχουν πολλές έρευνες που παρουσιά-
ζουν μια σειρά από εμπόδια για την υιοθέτηση διε-
ρευνητικών μεθόδων στη διδασκαλία των φυσικών 
επιστημών Για την εφαρμογή της διερευνητικής με-
θόδου στην τάξη υπάρχουν τρία κρίσιμα συστατικά: 

1) οι εκπαιδευτικοί πρέπει να γνωρίζουν ακριβώς 
τι είναι η επιστημονική έρευνα,

2) πρέπει να έχουν επαρκή κατανόηση της δομής 
και του περιεχομένου των ίδιων των φυσικών επι-
στημών, και 

3) πρέπει να ειδικευτούν στις διδακτικές τεχνικές 
της διερευνητικής μεθόδου.

Το έργο «PATHWAY to Inquiry Based Science 
Teaching» συνεισέφερε στη βελτίωση της διδασκα-
λίας των φυσικών επιστημών μέσω της ανάπτυξης 
της παρακάτω προσέγγισης:

Α) πρότεινε μια πρότυπη προσέγγιση για τη διδα-
σκαλία των επιστημών περιγράφοντας και παρουσι-
άζοντας εκπαιδευτικά μοντέλα που θα βοηθήσουν 
τους καθηγητές να οργανώσουν αποτελεσματικά την 
διδασκαλία τους, 

Β) εφήρμοσε μία σειρά από μεθόδους γι α να πα-
ρακινήσει τους δασκάλους και τους καθηγητές και 
να τους παρέχει τις απαραίτητες δεξιότητες και τεχνι-
κές ώστε να μπορέσουν να υιοθετήσουν τη διερευ-
νητική μέθοδο διδασκαλίας στην τάξη τους

Γ) προσέφερε πληθώρα πρακτικών με το ανάλο-
γο περιεχόμενο συνδεδεμένο με το αναλυτικό πρό-
γραμμα οι οποίες έχουν αποδεδειγμένα εφαρμοστεί 
με μεγάλη επιτυχία και βοηθήσει στην προώθηση της 
διερευνητικής μεθόδου διδασκαλίας

Μια τέτοια προσέγγιση επιτρέπει σε όλα τα ενδι-
αφερόμενα μέρη (καθηγητές, εκπαιδευτές καθηγη-
τών, προγραμματιστές προγραμμάτων σπουδών, 
φορείς χάραξης πολιτικής), να εξετάσουν και να αξι-
ολογήσουν τις δικές τους πρακτικές, υπό το πρίσμα 
της βέλτιστης προσέγγισης που θέτει τα πρότυπα 
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σχετικά με το τι μπορεί να επιτευχθεί και να τους πα-
ρέχει ένα μοναδικό εργαλείο για να επιφέρει βελτι-
ώσεις στην καθημερινή τους πρακτική.

Προκειμένου να εφαρμοστεί αποτελεσματικά η 
προτεινόμενη πρότυπη προσέγγιση, σε όλες τις  ενη-
μερωτικές και επιμορφωτικές εκπαιδευτικές δρα-
στηριότητες προβαλλόταν και προωθούνταν συστη-
ματικά οι βέλτιστες πρακτικές στη διδασκαλία της 
επιστήμης σύμφωνα με τη διερευνητική μεθόδου δι-
δασκαλίας. Με τον τρόπο αυτό και με ολοκληρωμένη 
προσέγγιση ο στόχος ήταν να ξεπεραστούν οι περι-
ορισμοί που προκύπτουν από τις υφιστάμενες δομές 
της εκπαίδευσης προς ένα κοινό όραμα αριστείας. Το 
έργο PATHWAY παρουσιάζει και παρέχει μια σειρά 
από υποδειγματικές πρακτικές διδασκαλίας, συνο-
δευόμενες από εκπαιδευτικούς πόρους και τις ανά-
λογες εφαρμογές που παρέχουν στους εκπαιδευτι-
κούς και τους μαθητές τους με εμπειρίες που τους 
επιτρέπουν να αποκτήσουν τον επονομαζόμενο επι-
στημονικό γραμματισμό (scientific literacy). Ο στό-
χος ήταν να προσφέρει στους εκπαιδευτικούς που 
συμμετείχαν στις δραστηριότητες κατάρτισης με μια 
ποικιλία από πόρους οι οποίοι έχουν επιλεγεί έτσι 
ώστε να μην επιβάλλουν ένα σταθερό πρόγραμμα 
σπουδών, αλλά να μπορούν να υποστηρίξουν κα-
τάλληλες ανάγκες προσαρμογής στις διαφορετικές 
συνθήκες εκπαίδευσης λόγω τοποθεσίας, πολιτι-
σμού και ιδεολογίας. Το αποθετήριο βέλτιστων πρα-
κτικών του έργου PATHWAY αποτελεί το παράθυρο 
για συμμετοχή σε επιστημονικά πειράματα και φαι-
νόμενα, για την παρακολούθηση έρευνα αιχμής με 
τη δυνατότητα συνομιλίας με επιστήμονες ανά την 
Ευρώπη.

Για την επίτευξη αυτών των στόχων οι επιμορφω-
τικές δραστηριότητες οργανώθηκαν σε τρείς διαφο-
ρετικές κατηγορίες: 
• εκπαιδευτικές δραστηριότητες με εφαρμογή στη 

σχολική τάξη 
• εκπαιδευτικές δραστηριότητες που προωθούν τη 

σχέση και τη σύνδεση σχολείου με επιστημονικά κέντρα 
και μουσεία και κέντρα προώθησης των επιστημών
• εκπαιδευτικές δραστηριότητες που προωθούν τη 

σχέση και τη σύνδεση σχολείου με ερευνητικά κέ-
ντρα

 
Όλα αυτά τα εκπαιδευτικά υλικά και πόροι χρησιμο-

ποιήθηκαν για πολλά χρόνια σε πολλά σχολεία στην 
Ευρώπη και έχουν αποδείξει την αποδοτικότητα και 
την αποτελεσματικότητα ως παιδαγωγικών μέσων 
που υποστηρίζουν τη διερευνητική μέθοδο διδασκα-
λίας. Στο πλαίσιο του εν λόγω έργου έχουν προταθεί 
υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας, που αυξάνουν την 
χρηστική αξία αυτών των πόρων για τον καλύτερο 
συντονισμό στη συστηματική διάδοση τους. Κατά τη 
διάρκεια του κύκλου ζωής του έργου οι πόροι κατάρ-
τισης του διαδόθηκαν και εντάχθηκαν σε διαφορε-
τικά προγράμματα προετοιμασίας εκπαιδευτικών ή/
και επαγγελματικής κατάρτισης τους σε ιδρύματα και 
σχολεία σε όλη την Ευρώπη ώστε να συμβάλλουν με 
τον καλύτερο δυνατό τρόπο σε αλλαγές στη νοοτρο-
πία, πεποιθήσεις, αντιλήψεις, και τελικά στην πρακτι-
κή των εκπαιδευτικών.

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ
Υπάρχουν σημαντικά στοιχεία στη βιβλιογραφία 

που αποδεικνύουν ότι η διερευνητική προσέγγιση 
στη διδασκαλία της επιστήμης παρακινεί τους μαθη-
τές να αποκτήσουν επιστημονικές γνώσεις, βοηθώ-
ντας τους να κατανοήσουν τη σημασία της επιστήμης 
για τη ζωή τους, καθώς και να κατανοήσουν τη φύση 
της επιστήμης και το πώς λειτουργεί. Ωστόσο, προ-
κειμένου να διευκολυνθεί η δημιουργία των θεμα-
τικών ενοτήτων που θα επιτρέπουν σε εκπαιδευτι-
κούς πόρους, να ενσωματωθούν σε μια ολοκληρω-
μένη εμπειρία μάθησης, είναι σημαντικό να εφαρ-
μόσουμε τα εκπαιδευτικά οράματα στην εκπαίδευση 
των εκπαιδευτικών και των αντίστοιχων προγραμ-
μάτων επαγγελματικής εξέλιξης, και πιο σημαντικό, 
στις αίθουσες του σχολείου.

Το έργο PATHWAY πρότεινε μία πρότυπη αποτε-
λεσματική προσέγγιση για τη διδασκαλία της επιστή-
μης δομημένη σε δύο μέρη/κείμενα: «Μέθοδοι για 
τη διδασκαλία της επιστήμης με διερεύνηση» και 
«Δραστηριότητες για τη διδασκαλία της επιστήμης 
με διερεύνηση». Οι «Μέθοδοι για τη διδασκαλία της 
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επιστήμης με διερεύνηση» περιγράφει αναλυτικά έν-
νοιες και εκπαιδευτικά μοντέλα που μπορούν να βο-
ηθήσουν τους καθηγητές να κατανοήσουν την προ-
σέγγιση της έρευνας στη διδασκαλία. Οι «Δραστηρι-
ότητες για τη διδασκαλία της επιστήμης με διερεύνη-
ση» περιγράφει συγκεκριμένες εφαρμογές και δρα-
στηριότητες σε σχέση με αυτή την εκπαιδευτική προ-
σέγγιση και οι οποίες αν εφαρμοστούν σωστά απο-
τελούν βέλτιστες πρακτικές με αποδεδειγμένη εκ-
παιδευτική αξία. Οι πρακτικές αυτές μπορούν να 
υλοποιηθούν όπως είναι ή να αποτελέσουν τη βάση 
για την ανάπτυξη νέων.

Σε γενικές γραμμές, οι αντικειμενικοί στόχοι το 
έργου αναφορικά με την υλοποίηση εκπαιδευτικών 
δραστηριοτήτων είναι: 

• η υλοποίηση μεγάλου αριθμού επιμορφωτικών 
δραστηριοτήτων κατάρτισης οι οποίες υποβοηθούν 
την αποτελεσματική εισαγωγή της διερευνητικής με-
θόδου στις σχολικές αίθουσες διδασκαλίας και στα 
προγράμματα επαγγελματικής κατάρτισης των εκ-
παιδευτικών. Κατά τη διάρκεια της φάσης υλοποίη-
σης και εφαρμογής του έργου δίδεται η δυνατότη-
τα στις κοινότητες των εκπαιδευτικών να έχουν πρό-
σβαση σε εκπαιδευτικούς πόρους και εργαλεία τα 
οποία προωθούν τη διερευνητική μέθοδο διδασκα-
λίας. 

• η περαιτέρω υποστήριξη της υιοθέτησης της δι-
ερευνητικής μεθόδου διδασκαλίας μέσω πρακτι-
κών τρόπων που δείχνουν πως μπορούν να υπερ-
κεραστούν τα εμπόδια και οι περιορισμοί που προ-
κύπτουν από το υπάρχον εκπαιδευτικό σύστημα. 
Προκειμένου να αντιμετωπιστούν επαρκώς οι τυχόν 
προκαταλήψεις και οι λανθασμένες νοοτροπίες από 
πλευράς καθηγητών και άλλων εμπλεκόμενων εκ-
παιδευτικών φορέων χρειάζεται μια συνολική, ενι-
αία και συστηματική προσέγγιση ώστε να κατανοη-
θεί πλήρως η αξία και οι δυνατότητες αυτής της εκ-
παιδευτικής μεθόδου.

• η συστηματική παρακολούθηση και αξιολόγηση 
των προτεινόμενων εφαρμογών και δραστηριοτή-

των για καλύτερη καταγραφή της αποτελεσματικότη-
τας τους. Οι κύριες περιοχές ενδιαφέροντος για την 
αξιολόγηση ήταν οι: παιδαγωγική επιστημών, θεμα-
τική οργάνωση και συσχετισμός με αναλυτικό πρό-
γραμμα, τεχνολογία στην εκπαίδευση, εκπαιδευτι-
κή προστιθέμενη αξία, συσχετισμός με γλωσσικές 
και πολιτιστικές ιδιαιτερότητες. Το έργο υλοποιείται 
σε σχολεία, κέντρα κατάρτισης εκπαιδευτικών, μου-
σεία και κέντρα επιστημών σε διάφορες χώρες κάτι 
που δίνει τη δυνατότητα για συλλογή ευρείας γκά-
μας εθνογραφικών και άλλων δεδομένων η ανάλυ-
ση των οποίων θα δώσει μια εμπεριστατωμένη εικό-
να για το ποιες κοινωνικές παράμετροι και ιδιαιτε-
ρότητες στην εκπαιδευτική κουλτούρα στις διάφορες 
χώρες μπορεί να βοηθήσει ή να εμποδίσει την υι-
οθέτηση καινοτόμων εκπαιδευτικών πρακτικών και 
μεθόδων όπως αυτή της διερευνητικής μεθόδου μά-
θησης και διδασκαλίας. 

3. Η διερευνητική
μέθοδος διδασκαλίας 

Διερευνητική μέθοδος
και επιστημονικός γραμματισμός

Η διδασκαλία της επιστήμης μέσω της διερευνη-
τικής μεθόδου είναι μια πολύπλευρη διαδικασία και 
πρακτική. Μερικοί από τους παράγοντες που σε συν-
δυασμό διαμορφώνουν τον τρόπο με τον οποίο οι 
εκπαιδευτικοί προσεγγίζουν το σχεδιασμό της περι-
λαμβάνουν: τα περιθώρια και οι περιορισμοί που θέ-
τει το αναλυτικό πρόγραμμα, το χαρακτήρα του σχο-
λείου και τη γενικότερη εκπαιδευτική κουλτούρα, οι 
αντιλήψεις των εκπαιδευτικών, η παιδαγωγική νοο-
τροπία σε σχέση με τη διδακτική των επιστημών, η 
διαθεσιμότητα των εκπαιδευτικών πόρων και τεχνο-
λογιών καθώς και ευρύτερα η δυνατότητα χρήσης 
πρακτικών τυπικής και άτυπης μάθησης.

Ο σχεδιασμός διδασκαλίας σύμφωνα με τη διε-
ρευνητική μέθοδο προϋποθέτει καλή προετοιμασία 
και εξάσκηση των εκπαιδευτικών καθώς και μετα-
ξύ άλλων πτυχών θα πρέπει επιπλέον να υπάρχει: 
ενσωμάτωση της μεθόδου στα πλαίσια των ευρύτε-
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ρων προγραμμάτων επαγγελματικής κατάρτισης, δη-
μιουργία ή επιλογή δραστηριοτήτων που θα παρα-
κινεί τους μαθητές, θέσπιση κατάλληλων μαθησια-
κών αποτελεσμάτων και μεθόδων αξιολόγησης, πα-
ροχή υλικού καθοδήγησης και υποστήριξης ή άλλο 
επιλεγμένο εκπαιδευτικό υλικό διαθέσιμο σε ιστοσε-
λίδες ή αποθετήρια, αντιμετώπιση θεμάτων διαχείρι-
σης της τάξης και την ελαχιστοποίηση των ενδεχομέ-
νων κινδύνων που εμπλέκονται στην πρακτική δρα-
στηριότητα. Ο καθηγητής μπορεί να κρατάει σημει-
ώσεις για το τι πήγε καλά και τι λιγότερο καλά ώστε 
να μπορεί να ενδυναμώνει και να βελτιώνει ορισμέ-
νες πτυχές της διαδικασίας σε επόμενη φάση. Μεγά-
λο μέρος της προεργασίας γίνεται κατά τον σχεδια-
σμό και την προετοιμασία, ωστόσο και κατά τη διάρ-

κεια της διαδικασίας μάθησης με τους μαθητές στη 
σχολική τάξη απαιτείται από τον εκπαιδευτικό συνε-
χής εγρήγορση και αλληλεπίδραση με τους μαθητές 
αλλά και η δυνατότητα για λήψη γρήγορων αποφά-
σεων για θέματα που ενδέχεται να προκύψουν κατά 
την εξέλιξη της εκπαιδευτικής διαδικασίας.

Το επίκεντρο του μαθησιακού σχεδιασμού είναι η 
δραστηριότητα μάθησης, ως εκ τούτου το πιο σημα-
ντικό σε σχέση με τα τελικά μαθησιακά αποτελέσμα-
τα είναι το τι κάνει ο µαθητής κατά τη δραστηριότητα 
με τη διερευνητική μέθοδο (Biggs 1996). Η δραστη-
ριότητα μπορεί να περιλαμβάνει διάφορα στοιχεία, 
όπως π.χ. μια μεταγνωστικά στοιχεία προβληματι-
σμού σχετικά με τη διαδικασία ανάλυσης επιστημο-

Εικόνα 1: Συσχετισμός μεταξύ των διερευνητικών διεργασιών, των δραστηριοτήτων μάθησης και των εκπαιδευτικών αποτελεσμά-
των σε μια ερευνητική διαδικασία σύμφωνα με τους Ellis&Goodyear 2010.
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νικών δεδομένων αλλά και σχετικά με φυσικά στοι-
χεία όπως είναι ο εργαστηριακός εξοπλισμός ή ένα 
ψηφιακό επιστημονικό εργαλείο (Ellis & Goodyear 
2010). Ωστόσο, ενώ ο απώτερος στόχος του σχε-
διασμού της μάθησης είναι η γενικότερη δραστηριό-
τητα αυτή καθεαυτή, η συνολική δραστηριότητα και η 
εφαρμογή της σε ένα πραγματικό εκπαιδευτικό περι-
βάλλον γίνεται από επιμέρους εργασίες και σταδια-
κά βήματα: έτσι αρχικά καθορίζονται οι ρόλοι και τα 
καθήκοντα για τους μαθητές και στη συνέχεια η δρα-
στηριότητα ακολουθεί και αναπτύσσεται καθώς αυ-

τοί ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της (Beetham 
2007). Τα ξεχωριστά καθήκοντα για τους μαθητές 
που έχουν σχεδιαστεί και ανατεθεί από τον εκπαι-
δευτικό μπορεί να θεωρηθούν ως ένα βασικό κίνη-
τρο για τη συμμετοχή των μαθητών στη δραστηριότη-
τα. Στο πλαίσιο αυτό το έργο PATHWAY προτείνει η 
μαθησιακή δραστηριότητα να αποτελείται από «Επτά 
ουσιώδη χαρακτηριστικά βήματα», δηλαδή, ερώτη-
ση, απόδειξη, ανάλυση, εξήγηση, σύνδεση, επικοι-
νωνία, αναστοχασμός (Asay & Orgill 2010). Η κα-
τάλληλη προετοιμασία των διεργασιών που θα λά-
βουν μέρος σε κάθε βήμα είναι η βασική πρόκλη-
ση που θα πρέπει να αντιμετωπίσει ο εκπαιδευτικός.

 
Η Εικ.1 επεξηγεί το γεγονός ότι οι επιμέρους διερ-

γασίες δεν είναι η μόνη επίδραση που έχουν οι μα-
θητές κατά τη διεξαγωγή μιας διερευνητικής δρα-
στηριότητας. Η συνολική μαθησιακή δραστηριότη-
τα επηρεάζεται από ένα ευρύ φάσμα παραγόντων, 
συμπεριλαμβανομένων μεταξύ άλλων την ποιότη-
τα της αλληλεπίδρασης μεταξύ των μαθητών μεταξύ 
τους, αλλά και μεταξύ μαθητών και εκπαιδευτικού. 
Έτσι, ενώ σε γενικές γραμμές ο εκπαιδευτικός έχει 
την ευθύνη να επιλέξει και να καθορίσει τα εκπαι-
δευτικά εργαλεία, πόρους και πηγές που θα παρέχει 
στους μαθητές του για να διεξάγουν την εκπαιδευτι-
κή δραστηριότητα με διερευνητική μέθοδο θα πρέπει 
να ληφθεί υπόψη ότι η τελική δραστηριότητα ενδέχε-
ται να επηρεάζεται έντονα από εξωτερικούς παράγο-
ντες του κοινωνικού και φυσικού περιβάλλοντος οι 
οποίοι δεν μπορούν να ελεγχθούν ή να προκαθορι-
σθούν (Ellis& Goodyear 2010).

Αποτελεσματικά περιβάλλοντα για µάθηση και δι-
δασκαλία με τη διερευνητική μέθοδο. Πώς οι συνερ-
γατικές και διερευνητικές διαδικασίες μπορούν να 
υποστηριχθούν από εργαλεία και εφαρμογές που 
βασίζονται σε υπολογιστή
Στη εργασία Bell et al 2010 περιγράφονται εννέα 

κατηγορίες από διερευνητικές διεργασίες οι οποί-
ες καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα απόψεων όπως εί-
ναι καταγεγραμμένες στην αντίστοιχη βιβλιογραφία 
σχετικά με το τι πρέπει να περιλαμβάνει μία διερευ-
νητική δραστηριότητα, παραθέτονται επίσης παρα-

Εικόνα 2: Συσχετισμός των όρων από την εργασία των Bell et 
al. 2010 με τα εφτά αναλυτικά βήματα που προτείνει η προ-
σέγγιση του έργου PATHWAY (question, evidence, analyse, 
explain, connect, communicate, reflect) τα οποία στην ελλη-
νική γλώσσα αποδίδονται με τους όρους ερώτηση, απόδειξη, 
ανάλυση, εξήγηση, σύνδεση, επικοινωνία, αναστοχασμός.
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δείγματα αναφορικά με εργαλεία και περιβάλλοντα 
υποβοηθούμενα από υπολογιστή καθώς και τα μα-
θησιακά αποτελέσματα που αναμένεται να επιτευ-
χθούν από τους μαθητές. Οι εννέα αυτές κατηγο-
ρίες-διεργασίες είναι οι: αρχικός προσανατολισμός 
και διατύπωση ερωτήσεων, ανάπτυξη υποθέσεων, 
σχεδιασμός, διερεύνηση, ανάλυση και επεξήγηση, 
ανάπτυξη μοντέλου/θεωρίας, αξιολόγηση και συ-
μπεράσματα, επικοινωνία, πρόβλεψη. Η Εικ.2 απει-
κονίζει πώς αυτές οι κατηγορίες συσχετίζονται και 
αντιστοιχίζονται με τα επτά βασικά βήματα που προ-
τείνοντα στο πλαίσιο του έργου PATHWAY.

Οι συγγραφείς της εργασίας Bell et al, 2010 προ-
βάλλουν τις ακόλουθες προκλήσεις για το πεδίο της 
εφαρμογής της διερευνητικής μάθησης τονίζοντας 
ότι πρόκειται για «μια καλή ισορροπία μεταξύ πρό-
κλησης και υποστήριξης» που οδηγεί σε ενισχυμένα 
μαθησιακά αποτελέσματα:

• αναγκαιότητα για ισορροπία μεταξύ διερεύνησης 
χωρίς καθοδήγηση και με καθοδήγηση και υποστή-
ριξη για τους μαθητές με κατάλληλα εργαλεία όπως 
διάγνωση και αξιολόγηση με τη βοήθεια υπολογι-
στών ή με εντονότερη παρέμβαση από τον εκπαιδευ-
τικό 
• αναγκαιότητα για την ύπαρξη ενός ολοκληρωμέ-

νου δομημένου μαθησιακού περιβάλλοντος το οποίο 
θα επιτρέπει την πλήρη εκμετάλλευση από τους μα-
θητές των δυνατοτήτων και ευκαιριών που προσφέ-
ρει η διερευνητική μέθοδος μάθησης
• σχεδιασμός εκπαιδευτικών εφαρμογών και δρα-

στηριοτήτων που εκμεταλλεύονται πλήρως τις δυνα-
τότητες των ενσωματωμένων εργαλείων 
• αναγκαιότητα για ευελιξία αναφορικά με τις μα-
θησιακές δραστηριότητες που να επιτρέπουν διαφο-
ρετικούς τρόπους συλλογής δεδομένων (ποσοτικών 
και ποιοτικών) επιτρέποντας επιπλέον στους μαθη-
τές να ακολουθούν διαφορετικές μαθησιακές δια-
δρομές  προς τις τελικές λύσεις
• αναγκαιότητα να διευκολυνθεί η ενσωμάτωση 
των διαφόρων περιβαλλόντων μάθησης που έχουν 
συμπληρωματικά εργαλεία

4. Κατευθυντήριες Γραμμές
και Βέλτιστες Πρακτικές του
Διερευνητικού Μοντέλου Μάθησης 

Το αποθετήριο των Βέλτιστων Πρακτικών του 
PATHWAY είναι ένα παράθυρο σε ζωντανά επιστη-
μονικά πειράματα και φαινόμενα, έρευνα σε εξέλι-
ξη, και τις προσωπικότητες και ιστορίες εργαζόμε-
νων επιστημόνων σε όλη την Ευρώπη. Το βιβλίο του 
PATHWAY «Βέλτιστες Πρακτικές» περιγράφει μία 
σειρά μεθοδολογιών τόσο για την αρχική όσο και για 
την συνεχιζόμενη επαγγελματική επιμόρφωση των 
εκπαιδευτικών, μαζί με μία σειρά Βέλτιστων Πρακτι-
κών για εφαρμογή σε τυπικά και άτυπα μαθησιακά 
περιβάλλοντα.

Διερευνητική Μάθηση των Φυσικών Επιστη-
μών στη σχολική πρακτική, στα κέντρα επι-
στημών και μουσεία και σε συνεργασία μετα-
ξύ του ερευνητικού και εκπαιδευτικού τομέα

Ακολουθώντας τις συστάσεις της έκθεσης με τον 
τίτλο “Science Education Now: A renewed Pedagogy 
for the Future of Europe” («Εκπαίδευση στις Φυσι-
κές Επιστήμες Τώρα: Μια Ανανεωμένη Παιδαγωγι-
κή για το Μέλλον της Ευρώπης») (Rocard, 2007), 
το PATHWAY συγκέντρωσε ειδικούς της έρευνας 
στον τομέα της διδακτικής των φυσικών επιστημών 
και κοινότητες καθηγητών, επιστήμονες και ερευνη-
τές που εμπλέκονται σε πρωτοποριακή επιστημονι-
κή έρευνα, φορείς χάραξης πολιτικής και δημιουρ-
γούς προγραμμάτων σπουδών για την προαγωγή 
της αποτελεσματικής και ευρείας χρήσης της διερεύ-
νησης και της διδασκαλίας βάσει τεχνικών επίλυσης 
προβλημάτων στα πρωτοβάθμια και δευτεροβάθμια 
σχολεία στην Ευρώπη και πέραν αυτής.

Το έργο είχε ως στόχους να υποδείξει τις ΔΙΑΔΡΟ-
ΜΕΣ προς μία τυποποιημένη προσέγγιση της διδα-
σκαλίας των φυσικών επιστημών μέσω διερεύνη-
σης, να υποστηρίξει την υιοθέτηση του διερευνητι-
κού μοντέλου μάθησης με την επίδειξη τρόπων για 
να μειωθούν οι περιορισμοί στους οποίους αναφέ-
ρονται οι εκπαιδευτικοί και τα σχολεία, να επιδεί-
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ξει και διαδώσει μεθόδους και παραδειγματικές πε-
ριπτώσεις αποτελεσματικής εισαγωγής της διερευ-
νητικής μάθησης σε τάξεις των φυσικών επιστη-
μών και σε προγράμματα επαγγελματικής κατάρτι-
σης, και στο τέλος να παραδώσει μία σειρά κατευθυ-
ντήριων γραμμών προς την εκπαιδευτική κοινότητα 
ώστε αυτή να μπορέσει να εκμεταλλευτεί περαιτέρω 
τα μοναδικά πλεονεκτήματα της προτεινόμενης προ-
σέγγισης στη διδασκαλία των φυσικών επιστημών.

Το έργο PATHWAY έχει αναπτύξει μία σειρά βα-
σικών αρχών που οι Βέλτιστες Πρακτικές πρέπει 
να ικανοποιούν.

Ο καθορισμός των βασικών αρχών που διέπουν 
την προτεινόμενη προσέγγιση τυποποίησης βασίζο-
νται σε έννοιες και θεωρητικές προσεγγίσεις που 
έχουν προέλθει από σχετικές και πρόσφατες εκπαι-
δευτικές έρευνες. Εμπεριέχει μια βαθιά κατανόη-
ση του περιεχομένου, διδάσκει στους μελλοντικούς 
εκπαιδευτικούς πολλούς τρόπους για να παρακινή-
σουν τους νέους, ιδίως με την κατάλληλη χρήση της 
τεχνολογίας, και να τους καθοδηγήσουν στην ενερ-
γό και εκτεταμένη επιστημονική έρευνα, καθώς και 
ενσταλάζει μια γνώση - και τις βασικές δεξιότητες 
της χρήσης - αποτελεσματικών μεθόδων διδασκαλί-
ας στον κλάδο.

Αυτές οι αρχές είναι:
1. Οι Βέλτιστες Πρακτικές θα πρέπει να διατηρούν 
την περιέργεια των μαθητών για τον κόσμο, την από-
λαυση της επιστημονικής δραστηριότητας και την κα-
τανόηση του πώς τα φυσικά φαινόμενα μπορούν να 
εξηγηθούν.

2. Οι Βέλτιστες Πρακτικές θα πρέπει να επικε-
ντρώνονται σε όλους τους μαθητές, τόσο σε αυτούς 
που μπορεί αργότερα να γίνουν επιστήμονες ή τε-
χνολόγοι ή να ασκήσουν επαγγέλματα που απαι-
τούν κάποια επιστημονική γνώση, όσο και σε εκεί-
νους που μπορεί να μην ακολουθήσουν τέτοια επαγ-
γέλματα.

3. Οι Βέλτιστες Πρακτικές θα πρέπει να έχουν 
πολλαπλούς στόχους. Χρειάζεται:
• να βοηθήσουν στην κατανόηση των «μεγάλων 
επιστημονικών ιδεών», οι οποίες περιλαμβάνουν τις 

ιδέες της επιστήμης και τις ιδέες σχετικά με την επι-
στήμη και το ρόλο της στην κοινωνία
• να βελτιώσουν τις επιστημονικές δεξιότητες που 

σχετίζονται με τη συλλογή και χρήση αποδεικτικών 
στοιχείων
• να προάγουν την επιστημονική στάση.
4. Η εφαρμογή της Βέλτιστης πρακτικής θα πρέ-

πει να συντελεί στην πρόοδο των στόχων της διδα-
κτικής των φυσικών επιστημών, αναδεικνύοντας τις 
ιδέες που πρέπει να κατανοηθούν στα διάφορα ση-
μεία, βάσει μιας προσεκτικής ανάλυσης των σχετι-
κών εννοιών και της τρέχουσας έρευνας και γνώ-
σης για τη μάθηση.

5. Οι θεματικές περιοχές των Βέλτιστων Πρακτι-
κών θα πρέπει να έχουν συνάφεια με τις ζωές των 
μαθητών.

6. Οι Βέλτιστες Πρακτικές θα πρέπει να αντικατο-
πτρίζουν μία ρητή εικόνα της επιστημονικής γνώσης 
και της επιστημονικής έρευνας, που να είναι σύμφω-
νη με τις τρέχουσες επιστημονικές και εκπαιδευτικές 
σκέψεις. 

7. Οι Βέλτιστες Πρακτικές θα πρέπει να εμβαθύ-
νουν την κατανόηση των επιστημονικών ιδεών, κα-
θώς και την ενθάρρυνση στάσεων και δεξιοτήτων.

8. Τα προγράμματα μάθησης για μαθητές σχολεί-
ων, και αρχικής και συνεχιζόμενης επιμόρφωσης 
εκπαιδευτικών, θα πρέπει να είναι συμβατά με τις 
μεθόδους διδασκαλίας και μάθησης που απαιτούνται 
για την επίτευξη των στόχων που καθορίζονται στην 
Αρχή 3.

9. Η αξιολόγηση πρέπει να αποτελεί αναπόσπαστο 
μέρος των Βέλτιστων Πρακτικών. Η διαμορφωτική 
αξιολόγηση της μάθησης των μαθητών και η τελική 
αξιολόγηση της προόδου τους, πρέπει να εφαρμόζε-
ται σε όλους τους στόχους.

10. Οι Βέλτιστες Πρακτικές θα πρέπει να προωθή-
σουν τη συνεργασία μεταξύ των εκπαιδευτικών και 
την εμπλοκή της κοινότητας, συμπεριλαμβανομένης 
της συμμετοχής των επιστημόνων.

Επιπλέον, ορισμένα πρόσθετα κριτήρια καθο-
ρίστηκαν για να υποστηρίξουν την εφαρμογή των 
Βέλτιστων Πρακτικών σε πραγματικές συνθήκες:

1. πρέπει να εφαρμόζονται καθολικά
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2. να μπορούν να αναπτυχθούν μέσα από μια με-
γάλη ποικιλία περιεχομένου, που επιλέχθηκε ώστε 
να είναι σχετικό, ενδιαφέρον και ελκυστικό

3. να μπορούν να εφαρμοστούν σε νέο περιεχό-
μενο και να δίνουν τη δυνατότητα στους μαθητές 
να κατανοήσουν καταστάσεις και γεγονότα, ακόμη 
άγνωστα σε αυτούς, που μπορεί να προκύψουν στη 
ζωή τους.

4. πρέπει να έχουν ερμηνευτική δύναμη σε σχέση 
με ένα μεγάλο αριθμό αντικειμένων, γεγονότων και 
φαινομένων.

Επαγγελματική κατάρτιση των εκπαιδευτι-
κών στο Διερευνητικό Μοντέλο Μάθησης των 
Φυσικών Επιστημών: Θεωρήσεις και στρατη-
γικές

Η κατανόηση της επιστημονικής διερευνητικής με-
θόδου πρέπει να αποτελέσει αντικείμενο μάθησης. 
Παρά το γεγονός ότι η διαδικασία ξεκινά με τον εκ-
παιδευτικό που αποφασίζει να αλλάξει τη συμπερι-
φορά του και να χρησιμοποιήσει τη διερευνητική μέ-
θοδο, το ουσιαστικό μέρος τον εκπαιδευτικό είναι να 
μάθει πώς να το επιτύχει αυτό. Η ανάπτυξη της κα-
τανόησης της επιστημονικής διερευνητικής μεθόδου 
από τους μαθητές είναι μια μακροχρόνια διαδικασία. 
Υπάρχουν πολλές πτυχές που μπορεί να φαίνεται 
να εμποδίζουν τη χρήση της διερευνητικής μεθόδου 
στα μαθήματα των φυσικών επιστημών, όπως είναι 
ο περιορισμένος χρόνος, τα υψηλά επίπεδα ενέργει-
ας για την προετοιμασία, οι δυσκολίες στην ανάγνω-
ση που μπορεί να έχουν μαθητές, οι κίνδυνοι να μη 
λειτουργήσουν καλά τα πειράματα, ή οι φυσικοί κίν-
δυνοι για τους μαθητές, το κόστος για τον εξοπλισμό 
και το ήδη βαρύ φορτίο του γνωστικού αντικειμένου 
που υφίσταται πριν από τη χρήση διερευνητικής με-
θόδου για τη διδασκαλία του.

Η διδασκαλία με τη χρήση της διερευνητικής με-
θόδου υποστηρίζει τις ικανότητες των μαθητών που 
συμφωνούν με τους άλλους αναφερόμενους στό-
χους για τη διδασκαλία των φυσικών επιστημών, 
όπως η επίλυση προβλημάτων, η εργασία σε ομά-
δες, η ανάπτυξη κριτικής σκέψης και επιχειρηματο-
λογίας. Οι ερευνητικές εργασίες των φυσικών επι-

στημών περιλαμβάνουν πειραματική εργασία και 
έχουν διερευνητικό χαρακτήρα για το μαθητή. Οι μα-
θητές μπορούν να εργαστούν ατομικά ή σε μικρές 
ομάδες. Μπορούν να εκτείνονται από μερικές ώρες 
έως αρκετές εβδομάδες έργου. Παρέχουν την ευκαι-
ρία στους μαθητές να συμμετάσχουν σε μια επιστη-
μονική μελέτη με συγκεκριμένο θέμα. Μπορούν να 
περιλαμβάνουν συνεργασία με ανθρώπους σε άλ-
λους οργανισμούς, και τα αποτελέσματά τους πα-
ρουσιάζονται σε ένα είδος έκθεσης στο τέλος της 
εργασίας (Eurydice, 2006).

Τα θεμελιώδη χαρακτηριστικά της διερευνητικής 
μεθόδου

Υπάρχουν ορισμένα βασικά χαρακτηριστικά που 
πρέπει να έχουμε κατά νου όταν προχωρούμε πε-
ραιτέρω προς την κατεύθυνση της διερευνητικής με-
θόδου στις τάξεις της Ευρώπης και πέραν αυτής. Το 
έργο προσάρμοσε πέντε από αυτά τα χαρακτηριστι-
κά και σχημάτισε τα επτά θεμελιώδη χαρακτηριστι-
κά του Διερευνητικού Μοντέλου Μάθησης των Φυσι-
κών Επιστημών όπως απαριθμούνται στον Πίνακα 1.
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Παραλλαγές	
  Θεμελιώδη	
  
χαρακτηριστικά	
  του	
  

Διερευνητικού	
  
Μοντέλου	
  Μάθησης	
  

των	
  Φυσικών	
  
Επιστημών	
  

1	
  (Ανοικτή)	
   2	
  (Καθοδηγούμενη)	
   3	
  (Δομημένη)	
  

ΕΡΩΤΗΣΗ:	
  Οι	
  μαθητές	
  
διερευνούν	
  μια	
  
επιστημονικά	
  

διατυπωμένη	
  ερώτηση.	
  

Ο	
  μαθητής	
  θέτει	
  μία	
  
επιστημονικά	
  
διατυπωμένη	
  

ερώτηση.	
  

Ο	
  μαθητής	
  επιλέγει	
  
από	
  μία	
  σειρά	
  
ερωτήσεων	
  ή	
  

μετατρέπει	
  μία	
  
ερώτηση	
  διατυπωμένη	
  

από	
  τον	
  εκπαιδευτικό,	
  
το	
  διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  

κάποια	
  άλλη	
  πηγή.	
  

Δίνεται	
  στο	
  μαθητή	
  
μία	
  επιστημονικά	
  
διατυπωμένη	
  

ερώτηση,	
  από	
  τον	
  
εκπαιδευτικό,	
  το	
  

διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  
κάποια	
  άλλη	
  πηγή	
  

ΑΠΟΔΕΙΞΗ:	
  Οι	
  μαθητές	
  
δίνουν	
  προτεραιότητα	
  

στην	
  απόδειξη.	
  

Ο	
  μαθητής	
  καθορίζει	
  
τι	
  αποτελεί	
  

στοιχείο/δεδομένο	
  
και	
  το	
  συλλέγει.	
  

Ο	
  μαθητής	
  επιλέγει	
  
από	
  

στοιχεία/δεδομένα	
  
που	
  παρέχονται	
  από	
  

τον	
  εκπαιδευτικό,	
  το	
  
διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  άλλη	
  

πηγή.	
  

Δίνονται	
  στο	
  μαθητή	
  
έτοιμα	
  

στοιχεία/δεδομένα,	
  
από	
  τον	
  

εκπαιδευτικό,	
  το	
  
διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  

άλλη	
  πηγή.	
  

ΑΝΑΛΥΣΗ:	
  Οι	
  μαθητές	
  

αναλύουν	
  τα	
  στοιχεία.	
  

Ο	
  μαθητής	
  

αποφασίζει	
  πώς	
  θα	
  
αναλύσει	
  τα	
  στοιχεία.	
  

Ο	
  μαθητής	
  επιλέγει	
  

από	
  τους	
  τρόπους	
  
ανάλυσης	
  που	
  παρέχει	
  
ο	
  εκπαιδευτικός,	
  το	
  

διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  άλλη	
  
πηγή.	
  

Υποδεικνύεται	
  στο	
  

μαθητή	
  πώς	
  θα	
  
αναλύσει	
  τα	
  στοιχεία,	
  
από	
  τον	
  

εκπαιδευτικό,	
  το	
  
διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  

άλλη	
  πηγή	
  .	
  

ΕΞΗΓΗΣΗ:	
  Οι	
  μαθητές	
  

διαμορφώνουν	
  
εξηγήσεις	
  με	
  βάση	
  τα	
  

στοιχεία/αποδείξεις.	
  

Ο	
  μαθητής	
  επιλέγει	
  

πως	
  θα	
  διαμορφώσει	
  
εξήγηση	
  με	
  βάση	
  τα	
  

στοιχεία/αποδείξεις.	
  

Ο	
  μαθητής	
  επιλέγει	
  

πως	
  θα	
  διαμορφώσει	
  
εξήγηση	
  από	
  μία	
  σειρά	
  

επιλογών	
  που	
  
παρέχονται	
  από	
  τον	
  
εκπαιδευτικό,	
  το	
  

διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  άλλη	
  
πηγή.	
  

Υποδεικνύεται	
  στο	
  

μαθητή	
  ο	
  τρόπος	
  με	
  
τον	
  οποίο	
  θα	
  

διαμορφώσει	
  την	
  
εξήγηση	
  με	
  βάση	
  τα	
  
στοιχεία/αποδείξεις.	
  

ΣΥΝΔΕΣΗ:	
  Οι	
  μαθητές	
  
συνδέουν	
  τις	
  εξηγήσεις	
  

με	
  την	
  επιστημονική	
  
γνώση.	
  

Ο	
  μαθητής	
  
ανεξάρτητα	
  βρίσκει	
  

και	
  εξετάζει	
  άλλες	
  
πηγές	
  και	
  κάνει	
  

συνδέσεις	
  με	
  την	
  
επιστημονική	
  γνώση.	
  

Ο	
  μαθητής	
  
κατευθύνεται	
  σε	
  άλλες	
  

πηγές	
  και	
  του	
  
επιδεικνύεται	
  πώς	
  να	
  

κάνει	
  συνδέσεις	
  με	
  την	
  
επιστημονική	
  γνώση.	
  

Παρέχονται	
  στο	
  παιδί	
  	
  
άλλες	
  πηγές	
  και	
  του	
  

επιδεικνύονται	
  οι	
  
συνδέσεις	
  με	
  την	
  

επιστημονική	
  γνώση.	
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ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ:	
  	
  
Οι	
  μαθητές	
  

παρουσιάζουν	
  και	
  
δικαιολογούν	
  τις	
  

εξηγήσεις	
  τους.	
  

Ο	
  μαθητής	
  επιλέγει	
  
πώς	
  θα	
  παρουσιάσει	
  

και	
  δικαιολογήσει	
  τις	
  
εξηγήσεις	
  του.	
  

Παρέχονται	
  στο	
  
μαθητή	
  γενικές	
  

κατευθύνσεις	
  για	
  το	
  
πώς	
  θα	
  δικαιολογήσει	
  

και	
  θα	
  παρουσιάσει	
  τις	
  
εξηγήσεις	
  του,	
  από	
  τον	
  

εκπαιδευτικό,	
  το	
  
διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  άλλη	
  
πηγή.	
  

Παρέχονται	
  στο	
  
μαθητή	
  τα	
  βήματα	
  

που	
  πρέπει	
  να	
  
ακολουθήσει	
  ώστε	
  να	
  

δικαιολογήσει	
  και	
  να	
  
παρουσιάσει	
  τις	
  

εξηγήσεις	
  του,	
  από	
  
τον	
  εκπαιδευτικό,	
  το	
  
διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  

άλλες	
  πηγές.	
  

ΑΝΑΣΤΟΧΑΣΜΟΣ:	
  	
  

Οι	
  μαθητές	
  
αναστοχάζονται	
  

σχετικά	
  με	
  τη	
  
διαδικασία	
  της	
  
διερεύνησης	
  και	
  τη	
  

μάθησή	
  τους.	
  

Ο	
  μαθητής	
  επιλέγει	
  

ανεξάρτητα	
  πώς	
  θα	
  
δομήσει	
  τον	
  

αναστοχασμό	
  του	
  για	
  
τη	
  διαδικασία	
  της	
  
διερεύνησης	
  και	
  τη	
  

μάθησή	
  του.	
  

Παρέχονται	
  στο	
  

μαθητή	
  γενικές	
  
κατευθύνσεις	
  για	
  να	
  

δομήσει	
  τον	
  
αναστοχασμό	
  του	
  για	
  
τη	
  διαδικασία	
  της	
  

διερεύνησης	
  και	
  τη	
  
μάθησή	
  του,	
  από	
  τον	
  

εκπαιδευτικό,	
  το	
  
διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  άλλη	
  

πηγή.	
  

Παρέχεται	
  στο	
  παιδί	
  

ένα	
  δομημένο	
  
πλαίσιο	
  για	
  

αναστοχασμό,	
  από	
  
τον	
  εκπαιδευτικό,	
  το	
  
διδακτικό	
  υλικό	
  ή	
  

άλλη	
  πηγή.	
  

	
  

	
  
	
  

	
  

Περισσότερο-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐Ποσό	
  Αυτοδιάθεσης	
  των	
  Μαθητών	
  -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐Λιγότερο	
  

	
  

Πίνακας 1: Επτά θεμελιώδη χαρακτηριστικά του Διερευνητικού Μοντέλου Μάθησης των Φυ-
σικών Επιστημών (Levy et al, 2011), προσαρμοσμένο από τους Asay και Orgill (2010)
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Τα	
  ακόλουθα	
  βασικά	
  μηνύματα	
  μπορούν	
  να	
  εξαχθούν	
  από	
  την	
  ανασκόπηση	
  της	
  βιβλιογραφίας	
  
σχετικά	
  με	
  τα	
  Βασικά	
  Χαρακτηριστικά	
  για	
  τη	
  Συμμετοχή	
  των	
  Εκπαιδευτικών,	
  την	
  Ανάπτυξη	
  

Κοινοτήτων	
  Βέλτιστων	
  Πρακτικών,	
  τη	
  Διευκόλυνση	
  Αλλαγής	
  Συμπεριφοράς	
  των	
  Εκπαιδευτικών	
  και	
  
την	
  Υιοθέτηση	
  από	
  αυτούς	
  μίας	
  Νέας	
  Κουλτούρας	
  και	
  Φιλοσοφίας.	
  

Βασικά	
  Χαρακτηριστικά	
  για	
  τη	
  Συμμετοχή	
  των	
  Εκπαιδευτικών	
  

• Η	
  παροχή	
  στους	
  εκπαιδευτικούς	
  κατευθυντήριων	
  γραμμών	
  για	
  διδασκαλία	
  και	
  αξιολόγηση	
  
που	
  να	
  υποστηρίζουν	
  το	
  διερευνητικό	
  μοντέλο	
  μάθησης,	
  τους	
  βοηθά	
  να	
  εφαρμόσουν	
  τη	
  νέα	
  
μέθοδο	
  διδασκαλίας	
  στην	
  τάξη	
  τους.	
  Οι	
  εκπαιδευτικοί	
  αποκτούν	
  επίγνωση	
  του	
  πώς	
  πρέπει	
  να	
  
δομήσουν	
  το	
  μάθημα	
  και	
  το	
  περιεχόμενό	
  του	
  όταν	
  έχουν	
  έναν	
  οδηγό	
  στο	
  χέρι	
  για	
  το	
  πού	
  
πρέπει	
  να	
  στοχεύουν,	
  τι	
  πρέπει	
  να	
  συμπεριλάβουν	
  και	
  πώς	
  να	
  εξασφαλίσουν	
  την	
  επιτυχία	
  
των	
  στόχων	
  αυτών	
  με	
  τους	
  μαθητές.	
  

• Το	
  έργο	
  PATHWAY	
  πρόσφερε	
  επτά	
  θεμελιώδη	
  χαρακτηριστικά	
  της	
  διερευνητικής	
  μάθησης	
  
των	
  φυσικών	
  επιστημών	
  που	
  χρησιμεύουν	
  ως	
  σημεία	
  αναφοράς	
  για	
  την	
  κατασκευή	
  
διαδραστικών	
  εμπειρικών	
  δραστηριοτήτων	
  στις	
  τάξεις	
  των	
  φυσικών	
  επιστημών.	
  Αυτά	
  τα	
  επτά	
  
θεμελιώδη	
  χαρακτηριστικά	
  της	
  διερευνητικής	
  μάθησης	
  των	
  φυσικών	
  επιστημών	
  είναι:	
  
ερώτηση,	
  απόδειξη,	
  ανάλυση,	
  εξήγηση,	
  σύνδεση,	
  επικοινωνία,	
  αναστοχασμός.	
  Μπορούν	
  να	
  
εφαρμοστούν	
  στην	
  τάξη	
  σε	
  ανοικτές,	
  καθοδηγούμενες	
  ή	
  δομημένες	
  μορφές.	
  Κάθε	
  
χαρακτηριστικό	
  έχει	
  τη	
  δική	
  του	
  ουσιαστική	
  συμβολή	
  της	
  για	
  τη	
  διδασκαλία	
  μέσω	
  της	
  
διερεύνησης.	
  

Ανάπτυξη	
  Κοινοτήτων	
  Βέλτιστων	
  Πρακτικών	
  

• Η	
  διάδοση	
  επιτυχημένων	
  παραδειγμάτων	
  εφαρμογής	
  του	
  Διερευνητικού	
  Μοντέλου	
  Μάθησης	
  
των	
  Φυσικών	
  Επιστημών	
  στις	
  τάξεις	
  της	
  Ευρώπης	
  και	
  πέραν	
  αυτής	
  είναι	
  η	
  κύρια	
  σκέψη	
  πίσω	
  
από	
  το	
  έργο	
  PATHWAY.	
  Για	
  να	
  πετύχει	
  αυτό,	
  το	
  έργο	
  δημιούργησε	
  κοινότητες	
  πρακτικής,	
  
κυρίως	
  από	
  εκπαιδευτικού,	
  και	
  τους	
  έδωσε	
  τη	
  δυνατότητα	
  να	
  δράσουν	
  ως	
  παράγοντες	
  
αλλαγής	
  στο	
  σχολείο	
  τους	
  ή	
  στο	
  εκπαιδευτικό	
  τους	
  περιβάλλον.	
  Αυτοί	
  οι	
  παράγοντες	
  αλλαγής	
  
υποστηρίχθηκαν	
  από	
  το	
  PATHWAY	
  με	
  αποτελεσματικές	
  μεθόδους	
  επιμόρφωσης	
  στη	
  
διερευνητική	
  μέθοδο	
  διδασκαλίας	
  και	
  μάθησης	
  και	
  υπήρχε	
  συνεχής	
  υποστήριξη	
  των	
  νέων	
  
μελών	
  στις	
  κοινότητες	
  πρακτικής.	
  

• Ένα	
  ζωντανό	
  δίκτυο	
  εκπαιδευτικών	
  φυσικών	
  επιστημών	
  και	
  άλλοι	
  φορείς	
  του	
  εκπαιδευτικού	
  
τομέα	
  ήταν	
  τα	
  σημαντικά	
  χαρακτηριστικά	
  της	
  προσέγγισης	
  PATHWAY.	
  Η	
  επικοινωνία	
  με	
  τους	
  
ειδικούς	
  και	
  τα	
  άλλα	
  μέλη	
  της	
  κοινότητας	
  βοήθησε	
  να	
  ξεπεραστούν	
  επιμέρους	
  προβλήματα	
  
στην	
  κατανόηση	
  και	
  εφαρμογή	
  επιτυχημένων	
  μαθημάτων	
  με	
  το	
  Διερευνητικό	
  Μοντέλο	
  
Μάθησης	
  των	
  Φυσικών	
  Επιστημών	
  στις	
  τάξεις	
  των	
  μελών	
  της	
  κοινότητάς	
  μας.	
  Το	
  δίκτυο	
  είχε	
  
πρόσβαση	
  σε	
  πόρους,	
  ειδικούς	
  και	
  συναδέλφους	
  μέσω	
  του	
  διακομιστή	
  της	
  κοινότητας,	
  τον	
  
οποίο	
  προσέφερε	
  το	
  έργο	
  PATHWAY.	
  

Διευκόλυνση	
  Αλλαγής	
  Συμπεριφοράς	
  

• Για	
  να	
  προσαρμόσουν	
  οι	
  εκπαιδευτικοί	
  τις	
  διδακτικές	
  τους	
  πρακτικές	
  με	
  την	
  επιτυχή	
  χρήση	
  
της	
  διερευνητικής	
  μεθόδου,	
  έπρεπε	
  πρώτα	
  να	
  αλλάξουν	
  τη	
  συμπεριφορά	
  και	
  τις	
  συνήθειές	
  
τους.	
  Υπήρχαν	
  τρία	
  βασικά	
  σημεία	
  που	
  κατέστησαν	
  πιο	
  πιθανό	
  την	
  επίτευξη	
  μιας	
  τέτοιας	
  
αλλαγής	
  συμπεριφοράς	
  τους.	
  Οι	
  εκπαιδευτικοί	
  είδαν	
  ότι	
  οι	
  αλλαγές	
  και	
  το	
  πρόγραμμα	
  για	
  
τα	
  οποία	
  άκουσαν	
  είχαν	
  νόημα	
  να	
  γίνουν	
  γι	
  'αυτούς	
  και	
  τους	
  μαθητές	
  τους.	
  

• Οι	
  εκπαιδευτικοί	
  ενισχύθηκαν	
  έτσι	
  ώστε	
  ο	
  χρόνος	
  που	
  αφιερώθηκε	
  στην	
  εκμάθηση	
  των	
  
νέων	
  μεθόδων	
  και	
  συμπεριφορών	
  να	
  αναγνωριστεί	
  και	
  ανταμειφθεί.	
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Υιοθέτηση	
  μίας	
  Νέας	
  Κουλτούρας	
  κι	
  ενός	
  Νέου	
  Οράματος	
  

• Τελευταίο	
  στοιχείο,	
  αλλά	
  όχι	
  λιγότερο	
  σημαντικό,	
  είναι	
  ότι	
  για	
  την	
  επιτυχή	
  
υλοποίηση	
  του	
  Διερευνητικού	
  Μοντέλου	
  Μάθησης	
  των	
  Φυσικών	
  Επιστημών	
  
μακροπρόθεσμα,	
  οι	
  εκπαιδευτικοί	
  υιοθέτησαν	
  μια	
  νέα	
  κουλτούρα	
  και	
  φιλοσοφία	
  
διδασκαλίας	
  και	
  μάθησης	
  με	
  τους	
  μαθητές	
  τους.	
  Εμπειρικές	
  δραστηριότητες	
  	
  και	
  
πειράματα	
  σχεδιάστηκαν	
  από	
  τους	
  εμπλεκόμενους	
  εκπαιδευτικούς	
  εκ	
  των	
  
προτέρων.	
  Πρώτα	
  έπρεπε	
  το	
  νόημα	
  της	
  διερευνητικής	
  μεθόδου	
  να	
  γίνει	
  κατανοητό,	
  
ώστε	
  να	
  χρησιμοποιηθούν	
  αυτές	
  οι	
  εμπειρίες	
  και	
  τα	
  πειράματα	
  με	
  ουσιαστικό	
  
τρόπο,	
  όπου	
  οι	
  μαθητές	
  να	
  μπορούν	
  να	
  μάθουν	
  από	
  τη	
  δικιά	
  τους	
  διερεύνηση,	
  όχι	
  
μόνο	
  ακολουθώντας	
  έτοιμες	
  ‘μαγειρικές	
  συνταγές’	
  πειραμάτων	
  με	
  ελάχιστη	
  ή	
  
καμία	
  σκέψη	
  για	
  το	
  τι	
  βρίσκεται	
  πίσω	
  από	
  όλα	
  τα	
  βήματα,	
  και	
  τη	
  θεωρία	
  πίσω	
  από	
  
το	
  πείραμα.	
  Οι	
  εκπαιδευτικοί	
  έμαθαν	
  να	
  αφήνουν	
  τους	
  μαθητές	
  να	
  
πειραματίζονται	
  μόνοι	
  τους	
  και	
  να	
  μην	
  είναι	
  πλέον	
  το	
  μόνο	
  κέντρο	
  του	
  μαθήματος	
  
που	
  παρέχει	
  πληροφορίες.	
  

	
  

Οδηγίες για τον εκπαιδευτικό
και υποστηρικτικό υλικό

Για το σκοπό αυτό , το PATHWAY είχε στόχο να 
στηρίξει την υιοθέτηση του Διερευνητικού Μοντέ-
λου Μάθησης των Φυσικών Επιστημών (IBSE) με 
την επίδειξη και τη διάδοση των Βέλτιστων Πρα-
κτικών διδασκαλίας . Με αυτόν τον τρόπο η ομάδα 
του έργου ενθάρρυνε την ανάπτυξη των κοινοτήτων 
εφαρμογής της διερευνητικής μεθόδου που επιτρέ-
πουν στους εκπαιδευτικούς να μάθουν ο ένας από 
τον άλλο .

Στο πλαίσιο αυτό και προκειμένου να υποστηρίξει 
τις κοινότητες εφαρμογής της διερευνητικής μεθό-
δου στο διαμοιρασμό, στη χρήση και εκ νέου χρή-
ση των βέλτιστων διδακτικών πρακτικών μέσω δια-
δικτυακών αποθετηρίων, το PATHWAY παρέχει:

α) ένα σύνολο κατευθυντήριων γραμμών για την 
εφαρμογή του Διερευνητικού Μοντέλου Μάθησης 
των Φυσικών Επιστημών (IBSE) στην πράξη (πα-
ράλληλα με ένα μεγάλο αριθμό εκπαιδευτικών πρα-
κτικών που παρουσιάζονται στο βιβλίο «Οι Βέλτι-
στες Πρακτικές του PATHAY» - “The PATHAY Best 
Practices”-, μαζί με τα υποστηρικτικά υλικά τους για 
την εφαρμογή στην τάξη).

β) ένα αυτόνομο εργαλείο (που φέρει το όνο-
μα “PATHWAY ASK-LDT”) , το οποίο επιτρέπει στα 
μέλη της κοινότητας να σχεδιάζουν και εκφράζουν 
εκπαιδευτικά σενάρια με χρήση της διερευνητικής 
μεθόδου, που βασίζονται στις βέλτιστες διδακτικές 
πρακτικές και με συνεπή χρήση κοινώς αναγνωρι-
σμένων όρων μεταξύ των εκπαιδευτικών μιας δεδο-
μένης κοινότητας.

Οι κατευθυντήριες γραμμές των εκπαιδευτικών 
και το αντίστοιχο υποστηρικτικό υλικό είναι διαθέσι-
μα σε 11 γλώσσες για την τοπική διανομή στα σχο-
λεία και εργαστήρια στις χώρες που συμμετέχουν 
στο έργο PATHWAY για να διευκολυνθεί η κοινότη-
τα των εκπαιδευτικών και η εξάπλωση του Διερευ-
νητικού Μοντέλου Μάθησης των Φυσικών Επιστη-
μών - θεωρία και πρακτική.

5. Κύρια αποτελέσματα
του PATHWAY  

Κοινότητες καθηγητών

Το πρόγραμμα PATHWAY διατίθεται για το ευρύ 
κοινό μέσω της διαδικτυακής πύλης: http://www.
PATHWAY-project.eu/. Στον ιστότοπο προσφέρο-
νται οδηγίες και βέλτιστες πρακτικές, πληροφορίες 
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για τρέχουσες διοργανώσεις του PATHWAY καθώς 
και το υπόβαθρο σχετικά με τη Διερευνητική Μάθηση 
(Inquiry Based Science Education (IBSE)).
Επίσης, η κοινοπραξία δημιούργησε μια πλατφόρ-

μα όπου αναρτώνται ανακοινώσεις για επικείμενες 
διοργανώσεις από τους συνεργάτες:

http://fit-bscw.fit.fraunhofer.de/pub/bscw.
cgi/39089761
Μέσω αυτών των δημοσίων  πηγών πληροφόρη-
σης, οι καθηγητές μπορούν να γνωρίσουν τη διερευ-
νητική μάθηση ως πρότυπη εκπαιδευτική προσέγγι-
ση, να ενημερωθούν για επικείμενες δραστηριότη-
τες κοντά στην περιοχή τους και να κατεβάσουν οδη-
γίες και εκπαιδευτικό υλικό.

Εργαστήρια

Προκειμένου οι καθηγητές να κατανοήσουν τις 
δυνατότητες και να εφαρμόσουν την διαδικασία της 
διερευνητικής μάθησης, έπρεπε να αντιμετωπίσου-
με ενδεχόμενους ενδοιασμούς και προκαταλήψεις 
και να παρέχουμε καθοδήγηση σε κάθε βήμα της δι-
αδικασίας. 

Τα εργαστήρια ανταποκρίνονται στο στόχο του 

PATHWAY, δηλαδή το σχηματισμό μιας κοινότητας 
από έμπειρους χρήστες των πρωτοπορικών μεθό-
δων, με τη δυνατότητα να επιρρεάσουν την εκπαι-
δευτική πολιτική, δηλαδή καθηγητές οι οποίοι, λει-
τουργώντας ως φορείς αλλαγής, θα εισαγάγουν στα 
σχολεία τις μεθόδους της Διερευνητικής Μάθησης.
Στο σύνολό τους, τα εργαστήρια εγκαινίασαν την 
σταδιακή ανάπτυξη της κοινότητας καθηγητών, κα-
ταρχήν τοπικά και εν συνεχεία σε εθνικό και πανευ-
ρωπαϊκό επίπεδο. Ο απώτερος στόχος τους ήταν η 
κατάρτιση των καθηγητών, ώστε να εργαστούν και 
να ανταλλάξουν απόψεις ως ισότιμοι συνεργάτες 
στην λήψη αποφάσεων.   

Περιγραφή των εργαστηρίων: 
Εργαστήρια Επισκόπησης (πρώτη φάση): Σε αυτή 

την κατηγορία εργαστήριων διερευνήθηκαν οι ανά-
γκες των καθηγητών καθώς και το επίπεδο γνώσε-
ων που προσφέρουν τα εκπαιδευτικά προγράμμα-
τα στους μαθητές, στους οποίους απευθύνονται οι 
μέθοδοι διερευνητικής μάθησης. Kαθηγητές, εκπαι-
δευτές καθηγητών, διευθυντές σχολείων αλλά και 
σχεδιαστές εκπαιδευτικών προγραμμάτων και πολι-
τικών παιδείας, απέκτησαν μια πρώτη εμπειρία από 

Προκειμένου να πετύχουμε το μέγιστο αντίκτυπο από την αρχική επαφή με τους καθηγητές, τους εκπαι-
δευτές των καθηγητών και τους υπόλοιπους συμμετέχοντες, το PATHWAY προτείνει την ακόλουθη δομή 
εργαστηρίων, σε τρία βήματα: Οι τρείς αυτοί τύποι εργαστηρίων συνδέονται με επιπλέον Πακέτα Εργασι-
ών (ΠΕ) ως εξής:
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το PATHWAY.
Ο πρώτος κύκλος εργαστηρίων περιέλαβε μια σει-
ρά από τοπικές συναντήσεις, σε κάθε συμμετέχουσα 
χώρα, και πραγματοποιήθηκε κατά τους πρώτους έξι 
μήνες του προγράμματος. Κατά τα εργαστήρια αυτά 
αντλήθηκαν άμεσα πληροφορίες από τους συμμετέ-
χοντες. 

Εργαστήρια Πρακτικής Εφαρμογής (δεύτερη 
φάση): Αυτά τα εργαστήρια συνέβαλαν περεταί-
ρω στη διαμόρφωση της διερευνητικής μάθησης, 
δεδομένων των εμπειριών και των γνώσεων που 
αποκτήθηκαν κατά την εφαρμογή σε τοπική κλίμα-
κα. Πραγματοποιήθηκαν κατά την περίοδο εφαρμο-
γής μεγάλης κλίμακας, η οποία έλαβε χώρα σε το-
πικό, εθνικό και διεθνές επίπεδο. Ήταν μια ευκαιρία 
να προβληθούν σε εθνικό επίπεδο τα αποτελέσματα 
από την εφαρμογή της προσέγγισης σε τοπικό επίπε-
δο, συμβάλλοντας έτσι περεταίρω στην διαμόρφωση 
του προτύπου. 

Για τη συμμετοχή σε αυτά τα εργαστήρια επιλέ-
χθηκαν ορισμένοι από τους συμμετέχοντες στο πρό-
γραμμα κατάρτισης, συμμετείχαν όμως και ενδιαφε-
ρόμενοι όπως: αντιπρόσωποι μουσείων και ερευνη-
τικών κέντρων, εκπαιδευτές καθηγητών κ.α. Σε γε-
νικές γραμμές, στόχος ήταν ο εντοπισμός των πα-
ραγόντων που μπορούν να προωθήσουν την καθι-
έρωση της διερευνητικής μάθησης στο εκπαιδευτι-
κό σύστημα.

Εργαστήρια Ανακεφαλαίωσης (τρίτη φάση): Τα 
εργαστήρια αυτά πραγματοποιήθηκαν κατά το τελι-
κό στάδιο του προγράμματος. Μετά την ολοκλήρωση 
του προηγούμενου κύκλου υλοποίησης σε πιλοτικά  
μέρη, τα τελευταία εργαστήρια πρακτικής εφαρμογής 
διαδραματίστηκαν ως εργαστήρια ανακεφαλαίωσης 
όπου οι κοινότητες των καθηγητών συγκέντρωσαν 
τις εντυπώσεις και τις γνώσεις που είχαν αποκομίσει 
από την εφαρμογή της εκπαίδευσης τους. 
Σε αυτά τα εργαστήρια συλλέχθηκαν πληροφορίες 

που βοήθησαν στην αξιολόγηση του προτύπου Διε-
ρευνητικής Μαθησης του PATHWAY, με συζητήσεις 
επί των ακολούθων θεμάτων:
• Απαραίτητα στοιχεία της διερευνητικής μαθησια-

κής προσέγγισης του PATHWAY: Με βάση τις εμπει-
ρίες από τα προηγούμενα εργαστήρια, αυτά τα εργα-

στήρια βοήθησαν στην κατασκευή του εκπαιδευτι-
κού προτύπου του PATHWAY, με τη αντιπαραβολή 
του προτεινόμενου προτύπου με τις εντυπώσεις των 
συμμετεχόντων.
• Το προφίλ του αποδοτικού καθηγητή του 

PATHWAY: Προπαθήσαμε να προσαρμόσουμε τα 
πρότυπα εκπαίδευσης και εξάσκησης με βάση το εκ-
παιδευτικό σύστημα της κάθε χώρας.
• Σχεδίαση εφαρμογών Διερευνητικής Μάθησης 
για την κατάρτιση καθηγητών: Από τις πληροφορίες 
που αντλήθηκαν, σχεδιάστηκε σχετικό μοντέλο κα-
τάρτισης στο PATHWAY, προσαρμοσμένο στις ιδαί-
τερες ανάγκες της κάθε συμμετέχουσας χώρας.

 	
Διαδίδοντας τη Διερευνητική Μάθηση στην 
Ευρώπη και ευρύτερα

Οι δραστηριότητες υλοποίησης ταξινομήθηκαν σε 
τρείς κατηγορίες ανάλογα με την κλίμακά τους: τοπι-
κές, εθνικές και διεθνείς (μεγάλης κλίμακας) εκπαι-
δευτικές δραστηριότητες (Εικόνα 3).

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ
ΣΕ ΤΟΠΙΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟ:
 1. Επιδείξεις και εκπαιδευτικές δραστηριότητες σε 

σχολεία 
2. Επιδείξεις και εκπαιδευτικές δραστηριότητες σε 
κέντρα επιμόρφωσης καθηγητών. Σε αυτά τα εργα-
στήρια οι καθηγητές είχαν την ευκαιρία να εξοικειω-
θούν με την προτεινόμενη προσέγγιση και να ανταλ-
λάξουν ιδέες και εμπειρίες με ειδικούς και εκπαιδευ-
τές.

3. Διερευνητικά εργαστήρια· σχεδιάστηκαν ώστε 
να προσφέρουν εμπειρίες μέσω πρακτικής άσκησης 
των συμμετεχόντων στις διαδικασίες της επιστημο-
νικής διερεύνησης.

Οι παραπάνω εμπειρίες εισήγαγαν τους συμμε-
τέχοντες στις θετικές  επιστήμες, δείχνοντας ότι εν 
τέλει είναι ένα σύνολο γνώσεων και μια δυναμική 
ερευνητική δραστηριότητα. Το κέντρο εστίασης ήταν 
η έμπρακτη έρευνα, ο συλλογισμός και η ομαδική 
συζήτηση ώστε να εμπεδωθούν τα κύρια στοιχεία και 
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Εικόνα 3: Απεικόνιση της αλληλεπίδρασης των κοινοτήτων που σχηματίστηκαν κατά τα διάφορα στάδια του σχεδίου υλοποίησης.

η δομή της διερευνητικής μάθησης, τα οποία οι συμ-
μετέχοντες απεκόμιζαν και τους ζητήθηκε να μετα-
φέρουν και να τα μοιραστούν με τους συναδέλφους 
τους στο σχολείο. Αυτές οι εμπειρίες λειτούργησαν 
ώς πλαίσιο για τη χάραξη στρατηγικών, ικανών να 
εξασφαλίσουν το κατάλληλο σχολικό κλίμα για τη δι-
ερευνητική μάθηση στους μαθητές.

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ
ΣΕ ΕΘΝΙΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟ: 
1. Εθνικά συνέδρια και σεμινάρια
2. Εθνικοί Διαγωνισμοί για μαθητές και καθηγητές 

οι οποίοι προώθησαν τις μεθόδους της διερεύνησης 
στη σχολική τάξη (πρακτικές ασκήσεις, εργαστηρια-
κά πειράματα με χρήση καθημερινών υλικών, συλ-
λογικές εργασίες, επισκέψεις σε μουσεία και ερευ-
νητικά κέντρα, εικονικές επισκέψεις).

3. Προκειμένου να επιτευχθεί η μέγιστη συμμε-
τοχή καθηγητών και μαθητών, ακολουθήθηκαν συ-
γκεκριμένα προκαταρτικά βήματα έτσι ώστε το κάθε 
εθνικά σεμινάριο και ο κάθε διαγωνισμός να υλο-

ποιείται σε συνεργασία με ενδιαφερόμενους οργανι-
σμούς, όπως για παράδειγμα εθνικές κοινότητες φυ-
σικής ή χημείας, Υπουργεία Παιδείας καθώς και επι-
στημονικά κέντρα και μουσεία.

Τέτοιες δραστηριότητες δικτύωσης και ομαδοποί-
ησης θεωρήθηκαν από την συργασία του PATHWAY 
ώς κύριοι παράγοντες για τη βιωσιμότητα και την 
αποτελεσματικότητα του PATHWAY. Η προώθη-
ση των εθνικών δραστηριοτήτων υλοποίησης μέσω 
των δικτύων διάδοσης διαφόρων εκπαιδευτικών ορ-
γανισμών που ενδιαφέρονται για την προαγωγή του 
επιπέδου εκπαίδευσης στο σχολείο, μπορεί να μεγι-
στοποιήσει το αποτέλεσμα των σχεδιασμένων δρα-
στηριοτήτων τόσο σε καθηγητές όσο και σε μαθητές.

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ
ΣΕ ΔΙΕΘΝΕΣ ΕΠΙΠΕΔΟ:
Οι διεθνείς εκπαιδευτικές δραστηριότητες οι 

οποίες σχεδιάστηκαν από την κοινοπραξία του 
PATHWAY με στόχο να υλοποιηθούν κατά τη διάρ-
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κεια του πρόγράμματος, μπορούν να ταξινομηθούν 
σε πέντε κύριες κατηγορίες: 

 
1. Διεθνή Συνέδρια (ετήσια and διετή) 
2. Διεθνή Θερινά & Χειμερινά σχολεία COMENIUS-
GRUNDTVIG 

3. Διεθνή προγράμματα επίσκεψης καθηγητών 
στο CERN 

4. Διεθνή σεμινάρια: «Hands-on Particle Physics 
Master Classes» 

5. Πανευρωπαϊκοί διαγωνισμοί για μαθητές και 
καθηγητές.

6. Προτάσεις για περαιτέρω
εξάσκηση

Το PATHWAY δημιούργησε μια αποτελεσματική 
προσέγγιση για τη διδασκαλία των φυσικών επιστη-
μών, δομημένη σε δύο μέρη: Μέθοδοι για την Δι-
δασκαλία των Φυσικών Επιστημών με διερεύνση) 
και διευρητική διδασκαλία των Φυσικών Επιστη-
μών συνοδευόμενη από δραστηριότητες.Αυτές οι 
μέθοδοι δομούν έννοιες και παρουσιάζουν εκπαι-
δευτικά μοντέλα για να βοηθήσουν τους εκπαιδευ-
τικούς να κατανοήσουν τη διερευνητική προσέγγι-

ση στη διδασκαλία. Επιπλέον, το έργο παρουσιάζει 
μια σειρά από δραστηριότητες για την διερευνητική 
Διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών που ακολου-
θούν τα επιλεγμένα εκπαιδευτικά μοντέλα. Ενσω-
ματώνοντας μια διερευνητική προσέγγιση, επιστη-
μονικό περιεχόμενο, μεθόδους διδασκαλίας, πρότυ-
πα, και ένα σύνολο διερευνητικών δραστηριοτήτων, 
το PATHWAY στόχευσε στο να καταδείξει και να δι-
αδώσει αυτούς τους εύχρηστους τρόπους σε νέους 
και σε πεπειραμένους εκπαιδευτικούς, έτσι ώστε να 
μεταφέρουν την επιστημονική διερευνση στην τάξη. 
Η Ευρωπαϊκή Παιδαγωγική Ακαδημία Επιστημών, 
με βάση τα μοναδικά αποτελέσματα του PATHWAY, 
στοχεύει στο να υιοθετήσει αυτή την προσέγγιση και 
να επεκταθεί σε όλες τις ευρωπαϊκές χώρες.

Το PATHWAY πρότεινε να κινηθεί προς μια τυπο-
ποιημένη προσέγγιση που έφερε συντονισμό, συνέ-
πεια και συνοχή στη βελτίωση της επιστημονικής εκ-
παίδευσης.  Μια τέτοια διαδικασία επέτρεψε σε όλα 
τα ενδιαφερόμενα μέρη να κινηθούν προς την ίδια 
κατεύθυνση, με τη διαβεβαίωση ότι ο τυχόν κίνδυ-
νος που θα προέκυπτε από το όνομα της βελτίωσης 
της επιστημονικής εκπαίδευσης υποστηρίζεται από 
πολιτικές και πρακτικές σε όλα τα τα εκπαιδευτικά 

Πίνακας 2. Εθνικές Δραστηριότητες υλοποίησης 
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συστήματα των κρατών μελών Με στόχο  το βέλτι-
στο της τρέχουσας πρακτικής, το PATHWAY στόχευ-
σε πέρα από τους περιορισμούς των σημερινών δο-
μών της σχολικής εκπαίδευσης προς ένα κοινό όρα-
μα αριστείας.

Αλλαγές σημειώθηκαν σε τοπικό επίπεδο, ενώ οι 
διαφορές σε άτομα, σχολεία και κοινότητες δημιούρ-
γησαν διαφορετικές μεταρρυθμιστικές μεθόδους, δι-
αφορετικούς ρυθμούς προόδου και διαφορετικά ση-
μεία έμφασης. Παρ ‘όλα αυτά, με το κοινό όραμα 
μιας τυποποιημένης προσέγγισης, περιμέναμε πρό-
οδο με την πάροδο του χρόνου, που θα είχε ως απο-
τέλεσμα η μεταρρύθμιση να είναι διάχυτη και μόνι-
μη. Καμία ομάδα δεν θα μπορούσε να εφαρμόσει μια 
τέτοια διαδικασία από μόνη της. Η πρόκληση επεκτά-
θηκε σε όλους εντός του εκπαιδευτικού συστήματος, 
συμπεριλαμβανομένων των εκπαιδευτικών, των δι-
αχειριστών, των διδασκόντων φυσικών επιστημών 
, διαμορφωτών των  προγραμμάτων σπουδών, των 
εμπειρογνωμόνων αξιολόγησης, των τοπικών και 
εθνικών εκπαιδευτικών αρχών και των φορέων κα-
θορισμού της εκπαιδευτικής πολιτικής. Επίσης, επε-
κτάθηκε σε όλους όσους βρίσκονται εκτός του συ-
στήματος και έχουν κάποια επίδραση στην εκπαίδευ-
ση των φυσικών επιστημών, συμπεριλαμβανομένων 
των γονέων, επιστημόνων και μηχανικών. Όλα τα 
άτομα διαδραματίζουν μοναδικούς και συμπληρω-
ματικούς ρόλους στη βελτίωση της εκπαίδευσης των 
φυσικών επιστημών για το μέλλον της Ευρώπης. Ο 
αντίκτυπος του PATHWAY είναι το πρώτο βήμα στην 
εκπαιδευτική μεταρρύθμιση που μπορεί να διαρκέσει 
πολλά ακόμη χρόνια.

Προς μια τυποποιημένη προσέγγιση
της διερευνητικής διδασκαλίας
των φυσικών επιστημών

Οι περισσότερες συζητήσεις σχετικά με την διε-
ρευνητική διδασκαλία των φυσικών επιστημών ξε-
κινούν με την παραδοχή ότι η διερεύνση είναι μια 
στρατηγική διδασκαλίας. Οι διδάσκοντες φυσικών 
επιστημών αναρωτιούνται, «Θα χρησιμοποιήσω τις 
ολοκληρωμένες ή τις μερικώς ολοκληρωμένες δι-

ερεύνσεις;» Η προσέγγιση αυτή μπορεί να καθο-
δηγείται από τον εκπαιδευτικό ή από τον μαθητή; « 
Το PATHWAΥ εισήγαγε ένα τυποποιημένο πρότυπο 
που προσεγγίζει την κατάσταση με διαφορετικό τρό-
πο. Μια τέτοια προοπτική άρχισε με τα εκπαιδευτι-
κά αποτελέσματα -Ορισμός συγκεκριμένων και υψη-
λών προσδοκιών για τις επιδόσεις των μαθητών 
- και στη συνέχεια προσδιόρισε τις βέλτιστες στρα-
τηγικές για την επίτευξη αυτών των αποτελεσμάτων. 
Ο Πίνακας 3 παρέχει παραδείγματα της προοπτικής 
του PATHWAY. Διαβάζοντας από αριστερά προς τα 
δεξιά, ο πίνακας θέτει τα εξής ερωτήματα: Τι θέλω 
να μείνει στους μαθητές; Ποιες τεχνικές διδασκαλί-
ας παρέχουν τις καλύτερες ευκαιρίες για την επίτευ-
ξη αυτού του στόχου; Ποιες στρατηγικές αξιολόγη-
σης είναι πιο συμβατές με τις μαθησιακές ευκαιρίες 
των μαθητών, και παρέχουν την καλύτερη απόδειξη 
του βαθμού στον οποίο το έχουν επιτύχει;

Κατά την ανάπτυξη των παραδειγμάτων τού Πίνα-
κα 3, η σαφής κατανόηση της πραγματικότητας των 
προτύπων, των σχολείων, των εκπαιδευτικών των 
φυσικών επιστημών και των μαθητών είναι απαραί-
τητη. Οι διδάσκοντες φυσικών επιστημών πρέπει να 
διδάξουν τα βασικά σημεία  των θεμάτων. Τα προ-
γράμματα σπουδών των φυσικών, περιβαλλοντολο-
γικών και διαστημικών επιστημών, καθώς και των 
επιστημών υγείας, παρέχουν στους εκπαιδευτικούς 
ένα σύνολο θεμελιωδών αντιλήψεων για να βασι-
σούν τα εκπαιδευτικά τους αποτελέσματα. Μετά τον 
εντοπισμό αυτών, οι εκπαιδευτικοί πρέπει να εξετά-
σουν τις αποτελεσματικές στρατηγικές διδασκαλί-
ας και να αναγνωρίσουν ότι έχουμε μια σημαντική 
ερευνητική βάση για τις έννοιες που οι μαθητές κα-
τέχουν σχετικά με τη βασική επιστήμη. Έχουμε επί-
σης κατανόηση των διαδικασιών και των στρατηγι-
κών που απαιτούνται για την επίτευξη εννοιολογι-
κής αλλαγής (Bybee et al, 2008, Loucks-Horsley et 
al, 2003, Berkheimer & Anderson, 1989, Gazzetti, 
Snyder, Glass, and Gamas, 1993, King , 1994, 
Lott, 1983).

Οι στρατηγικές διδασκαλίας περιλαμβάνουν μια 
σειρά από εργαστηριακές εμπειρίες που βοηθούν 
τους μαθητές να γνωρίσουν τις τρέχουσες αντιλή-
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Τυποποιημένα	
   Εκπαιδευτικά	
  
Αποτελέσματα.	
  

Τι	
  θα	
  πρέπει	
  να	
  μάθουν	
  οι	
  
μαθητές;	
  

 

Στρατηγικές	
  Διδασκαλιας	
  

Ποιες	
  είναι	
  οι	
  τεχνικές	
  που	
  θα	
  
παρέχουν	
  ευκαιρίες	
  μάθησης;	
  

 

Στρατηγικές	
  Αξιολόγησης.	
  

Ποιες	
  στρατηγικές	
  
αξιολόγησης	
  είναι	
  συμβατές	
  
με	
  τα	
  εκπαιδευτικά	
  
αποτελέσματα	
  και	
  τις	
  
στρατηγικές	
  διδασκαλίας;	
  

 

Κατανόηση	
   Αντικειμένου 
(π.χ.,	
   Κίνηση	
   και	
   δυνάμεις,	
  
Ύλη,	
   Ενέργεια,	
   και	
   Οργάνωση	
  
ζώντων	
  συστημάτων,	
  Ενέργεια	
  
στο	
  σύστημα	
  της	
  	
  Γης) 

Οι	
   μαθητές	
   συμμετέχουν	
   σε	
  
μια	
   σειρά	
   από	
  
καθοδηγούμενες	
  ή	
  δομημένες	
  
εργαστηριακές	
  
δραστηριότητες	
   που	
  
περιλαμβάνουν	
   την	
   ανάπτυξη	
  
ικανοτήτων	
   για	
   επιστημονική	
  
διερεύνση,	
   αλλά	
   τονίζουν	
   το	
  
θέμα	
   (π.χ.,	
   τους	
   νόμους	
   της	
  
κίνησης,	
  F	
  =	
  ma,	
  κ.λπ.). 

Παρέχονται	
   στους	
   μαθητές	
  
μέθοδοι	
   που	
   αξιολογούν	
   την	
  
κατανόηση	
   του	
   θέματος.	
  Οι	
  
μέθοδοι	
   μπορεί	
   να	
  
περιλαμβάνουν	
   την	
  
αξιολόγηση	
  των	
  επιδόσεων	
  σε	
  
εργαστηριακές	
   συνθήκες,	
  
γενικότερες	
   ερωτήσεις,	
  
συνεντεύξεις	
   και	
   τεστ	
  
πολλαπλών	
  επιλογών. 

Ανάπτυξη	
   των	
   ικανοτήτων	
  
που	
   απαιτούνται	
   για	
   την	
  
επιστημονική	
   διερεύνση 
(π.χ.,	
  οι	
  μαθητές	
  διατυπώνουν	
  
και	
   επανεξετάζουν	
   τις	
  
επιστημονικές	
   ερμηνείες	
   και	
  
μοντέλα,	
   χρησιμοποιώντας	
  
λογική	
   και	
   αποδεικτικά	
  
στοιχεία) 

Οι	
   μαθητές	
   συμμετέχουν	
   σε	
  
μια	
   σειρά	
   από	
  
καθοδηγούμενες	
  ή	
  δομημένες	
  
εργαστηριακές	
  
δραστηριότητες	
   και	
  
διαμορφώνουν	
   ερμηνείες	
  
βάσει	
  
δεδομένων.	
  Παρουσιάζουν	
  
και	
   αιτιολογούν	
   τις	
   ερμηνείες	
  
τους,	
   χρησιμοποιώντας	
   (1)	
  
επιστημονική	
   γνώση	
   και	
   (2)	
  
λογική	
   και	
   αποδεικτικά	
  
στοιχεία.	
  Ο	
   εκπαιδευτικός	
  
τονίζει	
   ορισμένες	
  
διερευνητικές	
   εργαστηριακές	
  
δραστηριότητες	
   που	
  
χρησιμοποιούνται	
   για	
   τα	
  
αποτελέσματα	
   σχετικά	
   με	
   το	
  
αντικείμενο. 

Οι	
   μαθητές	
   εκτελούν	
   μια	
  
εργασία	
   στην	
   οποία	
  
συλλέγουν	
   δεδομένα	
   και	
  
χρησιμοποιούν	
   αυτά	
   τα	
  
δεδομένα	
   ως	
   βάση	
   για	
  
ερμηνεία. 

Aνάπτυξη	
   των	
   ικανοτήτων	
  
που	
   απαιτούνται	
   για	
   την	
  
επιστημονική	
   διερεύνση 
(π.χ.,	
   οι	
   μαθητές	
   έχουν	
   την	
  
ευκαιρία	
   να	
   αναπτύξουν	
   και	
  
να	
   αναλύσουν	
   όλες	
   τις	
  
βασικές	
   ικανότητες	
   του	
  
προτύπου) 

Οι	
   μαθητές	
   διεξαγάγουν	
  
πλήρη	
   έρευνα	
   που	
   ξεκινά	
   με	
  
τις	
  ερωτήσεις	
  τους	
  σχετικά	
  με	
  
το	
   φυσικό	
   κόσμο	
   και	
  
κορυφώνεται	
   με	
   την	
  
επιστημονική	
   εξήγηση	
   που	
  
βασίζεται	
   σε	
   αποδεικτικά	
  
στοιχεία.	
  Ο	
   εκπαιδευτικός	
  
βοηθά,	
   καθοδηγεί,	
   και	
  
επιτηρεί	
  τους	
  μαθητές. 

Οι	
   μαθητές	
   πραγματοποιούν	
  
μια	
  διερεύνση	
  σχετικά	
  με	
  ένα	
  
ζήτημα	
   προσωπικού	
  
ενδιαφέροντος	
  χωρίς	
  βοήθεια	
  
και	
  καθοδήγηση.	
  Η	
  ρουμπρίκα	
  
αξιολόγησης	
   περιλαμβάνει	
  
τον	
   πλήρη	
   κατάλογο	
  
θεμελιωδών	
  δυνατοτήτων. 

Πίνακας 3: Παραδείγματα διδασκαλίας και αξιολόγησης που υποστηρίζουν 
διερευνητικά προσανατολισμένα αποτελέσματα
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ψεις και να τις ανακατασκευάσουν, ώστε να ευθυ-
γραμμιστούν με τις βασικές επιστημονικές έννοιες 
και τις αρχές των εκπαιδευτικών προγραμμάτων. Για 
τη διδασκαλία της επιστημονικής διερεύνσης, πολ-
λοί εκπαιδευτικοί έχουν περιγράψει μεθόδους συμ-
βατές με ένα τέτοιο τυποποιημένο πρότυπο σχετικά 
με την προσέγγιση στη διερευντητική διδασκαλία της 
επιστήμης (Novak, 1963, Bybee 2000). Διδάσκο-
ντας την επιστήμη μέσα από μια προσέγγιση ερωτη-
μάτων βοηθά τους μαθητές να αναπτύξουν τις ανα-
γκαίες ικανότητες για επιστημονική διερεύνση.

Η χρήση των εργαστηριακών δραστηριοτήτων για 
τη διδασκαλία της επιστήμης θα ενθαρρύνει τους μα-
θητές να χρησιμοποιήσουν την τεχνολογία και τα 
μαθηματικά για την αναθεώρηση και αναδιατύπωση 
των επιστημονικών ερμηνειών και μοντέλων, με τη 
χρήση της λογικής και των αποδεικτικών στοιχείων, 

καθώς και για την υπεράσπιση των επιστημονικών 
επιχειρημάτων. Ένα άλλο παράδειγμα είναι ότι δια-
βάζοντας αυθεντικά επιστημονικά κείμενα θεωρεί-
ται ως διερεύνση από μόνη της (Norris and Phillips, 
2008], και ιδίως εκείνα που είναι προσαρμοσμέ-
να στις γνωστικές ικανότητες των μαθητών (Falk 
et al., 2008. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα εργα-
στήρια παρέχουν πολλές ευκαιρίες για την ενίσχυ-
ση των ικανοτήτων που απαιτούνται για την πραγ-
ματοποίηση επιστημονικής διερεύνσης (Hofstein 
και Lunetta, 2004), καθώς και προγράμματα μάθη-
σης με χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή που προ-
σομοιώνουν πραγματική επιστημονική έρευνα (πχ. 
Gelbart, et al., 2008).Οι διδάσκοντες φυσικών επι-
στημών θα μπορούσαν ακόμη και να στηρίξουν τις 
δραστηριότητες μάθησης στο σχετικό περιεχόμενο, 
όπως η κίνηση και οι δυνάμεις, την ενέργεια στο σύ-

Aνάπτυξη	
   των	
   ικανοτήτων	
  
που	
   απαιτούνται	
   για	
   την	
  
επιστημονική	
   διερεύνση 
(π.χ.,	
   οι	
   μαθητές	
   έχουν	
   την	
  
ευκαιρία	
   να	
   αναπτύξουν	
   και	
  
να	
   αναλύσουν	
   όλες	
   τις	
  
βασικές	
   ικανότητες	
   του	
  
προτύπου) 

Οι	
   μαθητές	
   διεξαγάγουν	
  
πλήρη	
   έρευνα	
   που	
   ξεκινά	
   με	
  
τις	
  ερωτήσεις	
  τους	
  σχετικά	
  με	
  
το	
   φυσικό	
   κόσμο	
   και	
  
κορυφώνεται	
   με	
   την	
  
επιστημονική	
   εξήγηση	
   που	
  
βασίζεται	
   σε	
   αποδεικτικά	
  
στοιχεία.	
  Ο	
   εκπαιδευτικός	
  
βοηθά,	
   καθοδηγεί,	
   και	
  
επιτηρεί	
  τους	
  μαθητές. 

Οι	
   μαθητές	
   πραγματοποιούν	
  
μια	
  διερεύνση	
  σχετικά	
  με	
  ένα	
  
ζήτημα	
   προσωπικού	
  
ενδιαφέροντος	
  χωρίς	
  βοήθεια	
  
και	
  καθοδήγηση.	
  Η	
  ρουμπρίκα	
  
αξιολόγησης	
   περιλαμβάνει	
  
τον	
   πλήρη	
   κατάλογο	
  
θεμελιωδών	
  δυνατοτήτων. 

Ανάπτυξη	
   κατανόησης	
   της	
  
επιστημονικής	
   διερεύνσης 
(π.χ.,	
   οι	
   επιστημονικές	
  
εξηγήσεις	
   πρέπει	
   να	
  
συμμορφώνονται	
   με	
   κριτήρια	
  
όπως:	
   η	
   πιθανή	
   ερμηνεία	
  
πρέπει	
   να	
   είναι	
   συνεπής,	
   θα	
  
πρέπει	
   να	
   επαληθεύεται	
   από	
  
τα	
   δεδομένα,	
   θα	
   πρέπει	
   να	
  
είναι	
   ανοιχτή	
   σε	
  
αμφισβητήσεις	
   και	
   πιθανές	
  
τροποποιήσεις,	
   και	
   θα	
  πρέπει	
  
να	
   βασίζεται	
   στην	
   τρέχουσα	
  
επιστημονική	
  γνώση) 

Ο	
  εκπαιδευτικός	
  θα	
  μπορούσε	
  
να	
   κατευθύνει	
   τους	
   μαθητές	
  
να	
   προβληματιστούν	
   σχετικά	
  
με	
  τις	
  δραστηριότητες	
  από	
  τις	
  
διάφορες	
   εργαστηριακές	
  
δραστηριότητες.	
  Οι	
   μαθητές,	
  
επίσης,	
   θα	
   μπορούσαν	
   να	
  
ανατρέξουν	
   σε	
   ιστορικές	
  
μελέτες	
   της	
   επιστημονικής	
  
διερεύνσης	
   (π.χ.,	
   Δαρβίνος,	
  
Κοπέρνικος,	
   Γαλιλαίος,	
  
Lavoisier,	
   Αϊνστάιν).Οι	
   ομάδες	
  
συζήτησης	
   επιδιώκουν	
  
ερωτήσεις	
   σχετικά	
   με	
   τη	
  
λογική,	
   αποδείξεις,	
  
σκεπτικισμό,	
   τροποποιήσεις	
  
και	
  επικοινωνία. 

Δίδεται	
   στους	
   μαθητές	
   ένας	
  
σύντομος	
   απολογισμός	
   μιας	
  
επιστημονικής	
   ανακάλυψης,	
  
και	
   τους	
   ζητείτε	
   να	
  
περιγράψουν	
   την	
   λογική,	
   τα	
  
αποδεικτικά	
   στοιχεία,	
   να	
  
ασκήσουν	
   κριτική,	
   και	
   να	
  
συζητήσουν	
   πιθανές	
  
τροποποιήσεις. 
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στημα της Γης, ή στη μοριακή βάση της κληρονομικό-
τητας, αλλά θα μπορούσαν να κάνουν πολλές από τις 
θεμελιώδης διερευνητικές ικανότητες, ρητά αποτε-
λέσματα της διδασκαλίας. Με τον καιρό, οι μαθητές 
θα έχουν άφθονες ευκαιρίες για να αναπτύξουν όλα 
αυτά. Αυτή η προσέγγιση στη διδασκαλία των φυσι-
κών επιστημών μέσω της διερεύνσης  επικαλύπτει 
και συμπληρώνει τις προσπάθειες των εκπαιδευτι-
κών φυσικών επιστημών για την προώθηση της κα-
τανόησης των επιστημονικών εννοιών. Οι εκπαιδευ-
τικοί καθορίζουν τις δομές των δραστηριοτήτων διε-
ρεύνσης και προσφέρουν διαφορετικά επίπεδα άμε-
σης καθοδήγησης. Ενα περαιτέρω αποτέλεσμα του 
προγράμματος είναι ότι οξύνει επίσης την ικανότη-
τα των μαθητών για την επιστημονική διερεύνση, δε-
δομένου ότι οι μαθητές έχουν την ευκαιρία να συμ-
μετάσχουν σε μια ολοκληρωμένη διερεύνση, που 
σχεδιάζουν, εκτελούν και παρουσιάζουν οι ίδιοι. Με 
άλλα λόγια, βιώνουν όλες τις θεμελιώδεις πλευρές 
της επιστημονικής διερεύνσης, βασισμένης στο μα-
θησιακό τους επιπέδο και την εμβάθυνση στην τρέ-
χουσα κατανόηση της επιστήμης. Ο ρόλος του δα-
σκάλου των φυσικών επιστημών είναι να βοηθά και 
να καθοδηγεί (Zion and Slezak, 2005).Κλασικά πα-
ραδείγματα είναι από τη διοργάνωση μιας επιστημο-
νικής έκθεσης ή ενός επιστημονικού διαγωνισμού 
έως την καθοδήγηση του όλου διερευνητικού έργου 
που πραγματοποιήθηκε από τους μαθητές.
Τέλος, ερχόμαστε στο θέμα της διδασκαλίας των 
φυσικών επιστημών μέσω διερεύνσης που συχνά 
παραβλέπεται, δηλαδή, την ανάπτυξη της κατανόη-
σης της επιστημονικής διερεύνσης. Αυτό φαίνεται 
σαν ένα εκπαιδευτικό αποτέλεσμα που θα είναι εύ-
κολο να επιτευχθεί όταν ο εκπαιδευτικός έχει απο-
φασίσει να διδάξει μέσω μιας δραστηριότητας ή  
ενός  εργαστηρίου, και έχει κατανοήσει την διερευ-
νητική διαδικασία. Υπάρχουν πολύ τρόποι για να κά-
νουμε τους μαθητές να ταθτιποιήσουν,  να συγκρί-
νουν, να συνθέσουν και να προβληματιστούν σχετι-
κά με τις διάφορες εμπειρίες που αποκόμισαν μέσα 
από την διερευνητική επιστημονική διδασκαλία. Η 
μελέτη περιπτώσεων από την ιστορία των φυσικών 
επιστημών παρέχει γνώσεις σχετικά με τις διαδικα-
σίες της επιστημονικής διερεύνσης. Η ανάπτυξη της 

κατανόησης των μαθητών της επιστημονικής  διε-
ρεύνσης  είναι μια μακροχρόνια διαδικασία. Ερωτή-
σεις σχετικά με τον χρόνο, την ενέργεια, τις μαθησι-
ακές δυσκολίες, τους κινδύνους, τις δαπάνες, και το 
φόρτο εργασίας του αντικειμένου δεν θα πρέπει να 
εκλογικεύονται για την αποφυγή της διερευνητικής 
διδασκαλίας των φυσικών επιστημών. Η παγιοποί-
ηση των δυνατοτήτων της διερεύνσης είναι συμβα-
τή με άλλους δηλωμένους στόχους για της διδασκα-
λίας φυσικών επιστημών, παραδείγματος χάριν κρι-
τική σκέψη, και συμπληρώνει άλλα σχολικά θέματα, 
όπως την επίλυση προβλημάτων στα μαθηματικά και 
του σχεδιασμού στην τεχνολογία. Η εκμάθηση των 
φυσικών επιστημών με την διερευνητική μέθοδο εί-
ναι ένα βασικό συστατικό της ιστορίας και της φύσης 
της ίδιας της επιστήμης.

Καθορισμός των καλύτερων πρακτικών
στα προγράμματα προετοιμασίας
των εκπαιδευτικών

Υπήρχαν δύο βασικά σημεία στα οποία έπρεπε να 
εστιάσουμε όλη την προσοχή μας:
• Η αποτελεσματική κατάρτιση σχετικά με τις μεθό-

δους διερευνητικής διδασκαλίας: Αν και είναι πολύ 
αποτελεσματική, η   αυτή η εκπαιδευτική μέθοδος 
αποτελεί μια μείζονα αλλαγή πλεύσης για τους εκ-
παιδευτικούς: πρέπει να αποκτήσουν νέες δεξιότη-
τες, να εγκαταλείψουν μακροχρόνιες πρακτικές και 
να απομακρυνθούν από την άνεση που τους δίνει το 
επάγγελμά τους , και ως εκ τούτου, να εκθέσουν τον 
εαυτό τους σε πρωτόγνωρους υπάρκτους και μη εκ-
παιδευτικούς κινδύνους.
• Παροχή βοήθειας στην αλλαγή της συμπεριφο-
ράς: Πέρα από την κατάρτιση τους, και προκειμένου 
για τους εκπαιδευτικούς να εισαγάγουν τις μεθό-
δους της διερευνητικής διδασκαλίας στην καθημερι-
νή ρουτίνα τους, πρέπει να κάνουν μια αλλαγή συ-
μπεριφοράς και να προσαρμοστούν σε μια νέα κουλ-
τούρα και φιλοσοφία.

Δεν υπήρχε ένας και μοναδικός τρόπος για το σχε-
διασμό και την εφαρμογή εκπαιδευτικής κατάρτισης 
και επαγγελματικής ανάπτυξης που έχει ως στόχο τη 
βελτίωση της διδασκαλίας και της μάθησης. Ο σχε-
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διασμός και η υλοποίηση της επιτυχημένης επαγγελ-
ματικής ανάπτυξης πάντα συμβαίνει μέσα από μια 
συγκεκριμένη μεθοδολογία που παρουσιάζει μονα-
δικούς στόχους, ικανότητες, πόρους και εμπόδια. Ο 
αποτελεσματικός σχεδιασμός και η υλοποίηση της 
εκπαιδευτικής διαδικασίας απαιτεί την ανάμειξη της 
έρευνας, της επαγγελματικής εμπειρίας, των παθια-
σμένων πεποιθήσεων και ένα σύνολο στρατηγικών 
προς επιλογή, με έμφαση πάντα στην διαδικασία της 
σκέψης και της συνειδητής λήψης αποφάσεων. Ανα-
ζητώντας τη μέγιστη αποτελεσματικότητα στην κα-
τάρτιση των εκπαιδευτικών, αυτά τα προγράμματα 
κατάρτισης κατέφυγαν σε ένα μοντέλο παροχής μι-
κτής μάθησης. Αυτό ήταν αναμφισβήτητα το βέλτι-
στο μοντέλο για την επαγγελματική ανάπτυξη, δεδο-
μένου ότι επέτρεψε την ευελιξία χωρίς να θυσιάζεται 
η απόδοση. Σύμφωνα με τους Hofstein, Shore και 
Kipnis (2004), οι καταξιωμένοι εκπαιδευτικοί που 
συμμετέχουν σε ένα πρόγραμμα κατάρτισης βασι-
σμένης στην διευνητική διαδικασία θα πρέπει να εί-
ναι σε θέση:

• Να ενθαρρύνουν τους μαθητές να αλληλεπι-
δρούν επαγγελματικά, και να μοιράζονται τη γνώση 
με τους συμμαθητές τους, τα μέλη της κοινότητας, ή 
τους εμπειρογνώμονες
• Να βοηθούν τους μαθητές στην επίλυση προβλη-
μάτων, να τους προτρέπουν να ρωτούν ερωτήσεις 
υψηλού επιπέδου και να κάνουν υποθέσεις σχετικά 
με άλυτα προβλήματα διερεύνσης
• Να αξιολογούν τους μαθητές συνεχώς χρησιμο-

ποιώντας μια ποικιλία εναλλακτικών μεθόδων αξιο-
λόγησης.
• Να προσαρμόσουν τις νέες δραστηριότητες ανά-
λογα με τις ανάγκες τους, και να λαμβάνουν αποφά-
σεις σχετικά με το επίπεδο της διερεύνσης που θα εί-
ναι κατάλληλο για τους μαθητές τους.
• Να συντονίσουν την διερευνητική διδασκαλία 

με τις έννοιες που διδάσκονται ή συζητούνται στην 
τάξη.

Τα προγράμματα Επαγγελματικής Ανάπτυξης (ΕΑ) 
που υλοποιήθηκαν στο πλαίσιο του PATHWAY έδω-
σαν την ευκαιρία στους εκπαιδευτικούς να εξοικει-

ωθούν με τις νέες ιδέες της διερευνητικής διδασκα-
λίας, αλλά και να κατανοήσουν τις επιπτώσεις για 
τους εαυτούς τους ως εκπαιδευτικούς, αλλά και για 
τους μαθητές τους, πριν να τις υιοθετήσουν και να 
τις εφαρμόσουν. Δεδομένου ότι η νέα αυτή προσέγ-
γιση διαφέρει σε μεγάλο βαθμό από την προηγούμε-
νη πρακτική τους, οδηγεί τους εκπαιδευτικούς στην 
αναμόρφωση των πεποιθήσεών τους σχετικά με τη 
διδασκαλία και την εκμάθηση των φυσικών επιστη-
μών.

Μέθοδοι για τη βελτίωση
της αποτελεσματικότητας των εκπαιδευτικών
στα σχολεία
Για την εφαρμογή της  διερευνητικής  διδασκαλίας 

στην τάξη υπήρχαν τρία κρίσιμα σημεία: (1) οι εκπαι-
δευτικοί πρέπει να κατανοήσουν τι ακριβώς είναι η 
επιστημονική διερεύνση (2) πρέπει να έχουν επαρ-
κή κατανόηση της δομής και του περιεχομένου της 
ίδιας της επιστήμης και (3) πρέπει να γίνει ειδίκευ-
ση στις τεχνικές της διερευνητικής  διδασκαλίας. Οι 
διδάσκοντες φυσικών επιστημών πρέπει να γνωρί-
ζουν τις διαφορές μεταξύ των τριών αυτών εννοι-
ών. Η πρώτη ήταν η διερευνητική διδασκαλία ως πε-
ριγραφή των μεθόδων και διαδικασιών που χρησι-
μοποιούν οι επιστήμονες, στη συνέχεια ήταν η διε-
ρευνητική διδασκαλία ως ένα σύνολο των γνωστι-
κών ικανοτήτων που οι μαθητές θα μπορούσαν να 
αναπτύξουν και η τελευταία ήταν η διερευνητική  δι-
δασκαλία ως σύνολο στρατηγικών διδασκαλίας που 
μπορεί να διευκολύνει την εκμάθηση σχετική με την 
επιστημονική έρευνα, την ανάπτυξη των ερευνητι-
κών ικανοτήτων, και την κατανόηση επιστημονικών 
εννοιών και αρχών. Στο επίπεδο των επιμέρους εκ-
παιδευτικών αυτό σημαίνει ότι πρέπει να συμβούν 
τρία πράγματα:
• Ατομικά, οι εκπαιδευτικοί έπρεπε να συνειδητο-

ποιήσουν συγκεκριμένες αδυναμίες στην πρακτική 
τους. Στις περισσότερες περιπτώσεις, αυτό συνεπά-
γεται όχι μόνο την οικοδόμηση επίγνωσης του τι κά-
νουν, αλλά και της νοοτροπίας τους.
• Ατομικά, οι εκπαιδευτικοί έπρεπε να αποκτήσουν 

κίνητρο για να γίνουν οι απαραίτητες βελτιώσεις. Σε 
γενικές γραμμές αυτό απαιτεί μια βαθύτερη αλλα-
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γή στο κίνητρο, κάτι που δεν μπορεί να επιτευχθεί 
μέσω της αλλαγής των υλικών απιτήσεων. Οι αλλα-
γές αυτές συμβαίνουν όταν οι εκπαιδευτικοί έχουν 
υψηλές προσδοκίες, κοινή αίσθηση του σκοπού, και 
πάνω απ ‘όλα, συλλογική πίστη στην κοινή ικανότη-
τά τους να κάνουν τη διαφορά στην εκπαίδευση των 
μαθητών.
• Ατομικά, οι εκπαιδευτικοί χρειαζόταν να απο-

κτήσουν κατανόηση των συγκεκριμένων βέλτιστων 
πρακτικών.Σε γενικές γραμμές, αυτό μπορεί να επι-
τευχθεί μόνο μέσα από την επίδειξη των πρακτικών 
αυτών σε πραγματικές συνθήκες.

Βέλτιστες πρακτικές στην εφαρμογή
της διερευνητικής διδασκαλίας στα σχολεία

Ο στόχος του PATHWAY ήταν να προσφέρει στους 
εκπαιδευτικούς που συμμετείχαν στις δραστηριότη-
τες κατάρτισης, ένα σύνολο πόρων διαμορφωμένων 
έτσι ώστε να μην υπάρχει ένα σταθερό πρόγραμμα 
σπουδών, αλλά, αντίθετα, να υποστηρίζουν την ανά-
πτυξη ενός μοντέλου που μπορεί να προσαρμοστεί 
ώστε να αντικατοπτρίζει την γεωγραφική θέση, τον 
πολιτισμό και την ιδεολογία. To αποθετήριο των κα-
λύτερων πρακτικών του PATHWAY χρησιμοποιήθη-
κε ως παράθυρο για την ζωντανή μετάδοση επιστη-
μονικών πειραμάτων και φαινομένων,   συνεχούς 
έρευνας και για την παρουσίαση των προσωπικοτή-
των των και των μαρτυριών των επιστημόνων που 
εργάζονται σε όλη την Ευρώπη. Στο πλαίσιο του έρ-
γου της επιστημονικής διδασκαλίας μέσς του διευω-
ητικού μοντέλλου, οι δραστηριότητες οργανώθηκαν 
σε τρεις κύριες κατηγορίες:

• Εκπαιδευτικές δραστηριότητες που βασίζονται 
στο σχολείο
• Εκπαιδευτικές δραστηριότητες που προάγουν 

τη συνεργασία μεταξύ του σχολείου και του των κέ-
ντρων επιστημών ή/και μουσείων
• Εκπαιδευτικές δραστηριότητες που προάγουν τη 

συνεργασία μεταξύ του σχολείου και ερευνητικών 
κέντρων

Τα υλικά αυτά έχουν χρησιμοποιηθεί για πολλά 
χρόνια σε πολλά σχολεία στην Ευρώπη και έχουν 

αποδείξει την αποτελεσματικότητα τους ως πό-
ροι επιστημονικής διδασκαλίας. Στα πλαίσια του 
PATHWAY, καθώς και στα πλαίσια των προτεινό-
μενων μελλοντικών δράσεων, προτείναμε μια σει-
ρά από υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας για να αυξη-
θεί η χρησιμότητα αυτών των πόρων μέσω του συ-
ντονισμού, της συστηματικής διάδοσης και της οικο-
δόμησης μιας κοινότητας αποτελεσματικών εκπαι-
δευτικών. Οι πόροι κατάρτισης του PATHWAY αντι-
μετωπίστηκαν ως περιπτωσιολογικές μελέτες και 
διαδόθηκαν σε διαφορετικά περιβάλλοντα (προετοι-
μασία και ανάπτυξη των εκπαιδευτικών ιδρυμάτων 
και σχολείων) σε όλη την Ευρώπη κατά τη διάρκεια 
ζωής του εγχειρήματος. Η διαδικασία της παρατήρη-
σης και του προβληματισμού σχετικά με τις εκπαι-
δευτικές δραστηριότητες, καθώς και σχετικά με τη 
μάθηση και τον τρόπο σκέψης των μαθητών, οδήγη-
σε σε αλλαγές στις γνώσεις, πιστεύω, στάσεις, και  
τελικά σε αλλαγές στην πρακτική της διδασκαλίας 
των εκπαιδευτικών.

7. Συμπεράσματα

Το έργο PATHWAY είχε επιτυχημένη εφαρμογή, 
οι εταίροι της συνεργασίας μπόρεσαν να προσεγγί-
σουν σε διαφορετικά σύνολα ανθρώπων οι οποίοι 
εργάζονται στον εκπαιδευτικό τομέα, στην Ευρώπη 
και όχι μόνο. Εκτός από μουσεία, ερευνητικά κέντρα 
και ανώτερα εκπαιδευτικά ινστιτούτα, το PATHWAY 
προσέγγισε σχολεία, καθηγητές,  ενδιαφερόμενους 
και μαθητές, με την καθιερωμένη προσέγγισή του 
της διδασκαλίας της επιστήμης με ένα καινούργιο 
τρόπο. 

Περιεχόμενο
Το PATHWAY είχε θέσει διάφορους στόχους-
κλειδιά:
1. Διανομή μιας καθιερωμένης προσέγγισης για 

τη διδασκαλία της επιστήμης μέσω του Διευρευνη-
τικού Μοντέλου

2. Δημιουργία οδηγιών για τους καθηγητές των 
φυσικών επιστημών ή παρεμφερών αντικειμένων 
στον εκπαιδευτικό τομέα

3. Παροχή στους καθηγητές σε όλη την Ευρώπη, 
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και πέρα από αυτή, παραδειγμάτων Βέλτιστης Πρα-
κτικής, για άμεση χρήση σε σχολεία, μουσεία και 
επιστημονικά κέντρα, καθώς και παραδείγματα προ-
γραμμάτων επαγγελματικής ανάπτυξης

4. Ενθάρρυνση των μαθητών ώστε να μάθουν 
μέσω της διερευνητικής μεθόδου, μιμούμενοι τον 
τρόπο με τον οποίο οι επιστήμονες αποκτούν νέα 
γνώση μέσα από  τα πειράματα και την έρευνα

Οργάνωση
Το PATHWAY συγκέντρωσε πολλές νέες πληρο-
φορίες από πρώτο χέρι, κυρίως από καθηγητές και 
εκπαιδευτικούς σε σχολεία, μουσεία και επισημονι-
κά κέντρα που συμμετείχαν στα εκτεταμένα μας ερ-
γαστήρια επάνω στο Διευρευνητικό Μοντέλο Επιστη-
μονικής Εκπαίδευσης. Θα θέλαμε να ευχαριστήσου-
με όλους όσους ανταποκρίθηκαν και μας έδωσαν 
πληροφορίες και εμπειρίες από πρώτο χέρι, καθώς 
και για τα ανάγκες έκφρασης και άλλες προβληματι-
κές περιπτώσεις με τις οποίες βρίσκονται αντιμέτω-
ποι. Το PATHWAY πάντοτε έδινε σημασία σε αυτές 
τις αναφορές και προσπαθούσε να λύσει τα προβλή-
ματα και να υπερνικήσει τις φοβίες και τα φράγμα-
τα που σχετίζονται με το νέο τρόπο διδασκαλίας της 
επιστήμης μέσω του Διερευνητικού Μοντέλου.

Το PATHWAY επικεντρώθηκε στα επιστημονικά 
αντικείμενα στα σχολεία, τα μουσεία και τα επιστημο-
νικά κέντρα.  Θα θέλαμε να ενισχύσουμε την επιστη-
μονική διδασκαλία μέσω του Διευρευνητικού Μο-
ντέλου ως ένα συχνά χρησιμοποιούμενο εργαλείο 
στις τάξεις διδασκαλίας φυσικών επιστημών πέρα 
από τη διάρκεια ζωής του ίδιου του προγράμματος 
PATHWAY. Ως εκ τούτου, προσκαλούμε όλους τους 
ενδιαφερόμενους να ενημερωθούν για το πρόγραμ-
μα PATHWAY αναφορικά με το Διερευνητικό Μοντέ-
λο Επιστημονικής Εκπαίδευσης, τους κατευθυντήρι-
ες γραμμές του και τις συστάσεις του, τα οποία καθι-
στούν πιο εύκολη τη διδασκαλία των φυσικών επι-
στημών μέσω της Διερευνητικής Μεθόδου, καθώς 
παρέχουν ένα δομημένο περίγραμμα για τη δημιουρ-
γία ενός ουσιώδους Διερευνητικού μαθήματος: την 
πλούσια συλλογή από Βέλτιστες Πρακτικές, που δί-
νουν σε όλους τους καθηγητές των φυσικών επι-
στημών την ευκαιρία να τις επαναλάβουν στην τάξη, 

ή την επίσκεψη σε ένα επιστημονικό μουσείο ή επι-
στημονικό κέντρο όπου η Διερευνητική Μάθηση εί-
ναι ο κύριος στόχος, τα εργαστήρια και τις επιδεί-
ξεις, και  προσκαλούμε όλους ώστε να  ξεκινήσουν 
μια ευκαιριακή διδασκαλία των φυσικών επιστημών  
στην τάξη τους και στο σχολείο τους. Ξεκινήστε μό-
νοι σας, ή ελάτε σε επαφή με καθηγητές που έχουν 
ήδη παρακολουθήσει τα εργαστήριά μας, που έχουν 
ήδη ξεκινήσει τη διδασκαλία της επιστήμης μέσω της 
Διερευνητικής Μεθόδου, δίνοντας έτσι την ευκαιρία 
στους μαθητές τους να χρησιμοποιήσουν και να ακο-
λουθήσουν την περιέργειά τους για τις θετικές επι-
στήμες και τα φαινόμενα του φυσικού κόσμου που 
μας περιβάλλουν.
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