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1. Resumen

En el marco del proyecto " PATHWAY: Promo-
viendo la indagación en la enseñanza de las cien-
cias", se han elaborado guías y recomendaciones 
para: 

a) la introducción de metodologías basadas en la 
indagación en la educación,

b) poder utilizar los recursos que ofrecen las insti-
tuciones y museos de ciencias en el aula,

c) la colaboración efectiva entre investigadores/as 
y actores del sistema educativo formal y no formal, 
haciendo que las experiencias de aprendizaje sean 
más significativas para todos/as, promoviendo la 
exploración, el descubrimiento, la curiosidad y la 
colaboración. 

PATHWAY enfatiza una forma innovadora de 
aprender ciencia y tecnología, que refleja la propia 
manera de hacer ciencia. Promueve una forma de 
adquirir conocimiento y de comprender el mundo 
mediante nuevas forma de interacción con el cono-
cimiento científico. PATHWAY es el resultado de un 
proceso de validación en varias instituciones euro-
peas, tanto participantes en el proyecto como otras. 

En este documento se explican y se contemplan 
beneficios potenciales y recomendaciones para la 
implementación de la Enseñanza de las Ciencias Ba-
sada en la Indagación (ECBI). También se presentan 
los resultados del proyecto en políticas y programas 
de formación. Este informe está disponible en forma-
to convencional y también de forma electrónica en la 
página Web del proyecto http://www.PATHWAY-
project.eu/ en once idiomas: Inglés, Francés, Ale-
mán, Italiano, Flamenco, Finlandés, Griego, Búlgaro, 
Rumano, Español y Ruso.

2. Introducción

Numerosas investigaciones en el campo de la edu-
cación demuestran que la Enseñanza de las Ciencias 

Basada en la Indagación (ECBI) motiva al alumna-
do y le ayuda a entender la relevancia de la ciencia 
en la sociedad actual. Concretamente, el proyecto 
PATHWAY parte de la base de que los y las maestras 
son los actores clave en la renovación de la enseñan-
za de las ciencias en las escuelas. El uso extensivo 
y eficaz de metodologías de indagación y de ense-
ñanza basada en problemas en la escuela primaria y 
secundaria depende en gran medida del profesorado. 
Si bien existen muchos estudios que presentan una 
serie de limitaciones en la adopción de los métodos 
de enseñanza de las ciencias por indagación, se cree 
que para que se pueda implementar efectivamente en 
el aula se deben cumplir tres condiciones:

1. El/la docente debe tomar conciencia de las 
debilidades de su propia práctica. En la mayoría de 
los casos, esto no sólo implica concienciarse sobre 
lo que se hace, sino también reflexionar acerca de su 
propia mentalidad profesional

2. Cada docente debe estar motivado/a para hacer 
las mejoras necesarias. Esto requiere un cambio 
profundo que no se puede lograr sólo a través de 
cambios basados en incentivos materiales.

3. Cada docente debe comprender la utilidad de 
conocer buenas prácticas. En general, esto sólo se 
puede lograr a través de la demostración de tales 
prácticas en contextos reales.

 
PATHWAY “Hacia la Enseñanza de las ciencias 

basada en la indagación”, contribuye a la mejora de 
la calidad de la enseñanza de las ciencias mediante 
de un enfoque que:

a) se basa en estándares de enseñanza de las cien-
cias basada en la indagación y describe metodologías 
que ayudan al profesorado a organizar eficazmente 
su enseñanza,

b) proporciona al profesorado las habilidades ne-
cesarias para la práctica de la indagación en el aula, 

c) contiene recursos educativos libres y prácticas 
de enseñanza vinculados al currículum que fomentan 
la educación basada en la indagación 

Este enfoque permite a todos los/las interesados/as 
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(profesores, formadores de docentes, diseñadores de 
currículum y/o responsables de políticas educativas) 
examinar sus propias prácticas en relación a aquellas 
que mejor funcionan. Como las buenas prácticas de-
muestran aquello que se puede conseguir, se cree que 
ayudan a introducir mejoras en la práctica diaria. 

El enfoque tiene dos pilares: la metodología para 
la enseñanza de las ciencias basada en la indagación 
y las actividades de investigación para la enseñanza 
de las ciencias". La metodología para la enseñanza 
de las ciencias basada en la indagación pretende 
reforzar conceptos y crear modelos que ayuden al 
profesorado a entenderla. Las actividades de investi-
gación para la enseñanza de las ciencias sirven para 
poner en práctica actividades educativas basadas en 
buenas prácticas, aunque también permiten crear 
nuevas actividades de indagación. 

Una de las acciones más importantes del proyecto 
PATHWAY ha sido la formación del profesorado, 
que ha tenido los objetivos siguientes:

• Facilitar la introducción de la indagación en las 
aulas de ciencias y en los programas de desarrollo 
profesional del profesorado. 

• Dar respuesta a las dificultades que afectan a los/
las docentes y los equipos directivos de los centros 
educativos. Para ello, se estudiaron las posibles 
dificultades y prejuicios relacionados con la metodo-
logía. El cambio debía ser uniforme, permitiendo al 
profesorado apropiarse del proceso.

• Evaluar el proyecto en términos de efectividad y 
eficiencia. Se ha evaluado la metodología de la en-
señanza de las ciencias experimentales, los aspectos 
organizativos (por ejemplo, el impacto en el currícu-
lum nacional), la tecnología (herramientas, servicios 
e infraestructura), los costes y el valor añadido, así 
como aspectos culturales y lingüísticos. El proyecto 
se ha implementado en muchas escuelas de diferen-
tes países, centros de formación de profesores de 
ciencias, museos y centros de investigación. Esto 
permitió evaluar las diferentes actitudes en contra 

del uso de las técnicas basadas en la indagación en 
distintas culturas. PATHWAY ha proporcionado, en 
relación a este aspecto, un diálogo intercultural para 
mejorar estas actitudes. 

En la formación se ha trabajado principalmente 
con ejemplos y recursos educativos para la alfabeti-
zación científica de maestros/as y alumnos/as. Los 
recursos admiten personalización según la ubicación, 
la cultura y la ideología del contexto en que se apli-
can. Uno de los recursos más importantes es el repo-
sitorio PATHWAY de buenas prácticas, que recoge 
experimentos, fenómenos científicos actuales, in-
vestigaciones en curso, y personalidades y relatos de 
científicos europeos en activo. Los materiales se han 
utilizado en numerosas escuelas y han demostrado su 
eficiencia y eficacia. Además, se han difundido sis-
temáticamente en institutos, facultades de formación 
del profesorado y proveedores de formación continua 
para maestros. También se han creado comunidades 
docentes a su alrededor, que han permitido observar 
y reflexionar sobre la práctica docente, los procesos 
de aprendizaje y evolución del pensamiento de los 
estudiantes. 

Concretamente, se trabajó con prácticas divididas 
en las siguientes categorías:
• Indagación en la escuela
• Colaboración entre escuela e instituciones cientí-

ficas y museos 
• Colaboración entre escuela y centros de investi-

gación.
 
3. ¿Qué es la ECBI?

Fundamentos de la ECBI: 
Existen algunos factores que facilitan que los 

maestros diseñen una actividad de enseñanza en la 
ECBI. Entre ellos, podemos mencionar las políticas 
de enseñanza y de evaluación a nivel nacional, las 
características específicas de la escuela, que es res-
ponsable del aprendizaje formal e institucionalizado, 
y la cultura docente sobre la enseñanza y el aprendi-
zaje. También influyen las tradiciones pedagógicas, 
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la disponibilidad de recursos educativos y la faci-
lidad de acceso a entornos de aprendizaje formal e 
informal y el uso de las tecnologías. 

Practicar la ECBI implica una actitud profesio-
nal concreta. En cuanto a la planificación, requiere 
entender las ciencias en el contexto de requisitos 
más amplios del currículum, crear o seleccionar 
actividades que motiven al alumnado y establecer 
parámetros de evaluación y resultados de aprendiza-
je adecuados. Si bien gran parte de la metodología 
ECBI consiste en planificar y reflexionar, también in-
cluye la interacción con el alumnado, el pensamiento 
crítico y la toma de decisiones durante la actividad 
de indagación. La ejecución de actividades de ECBI 
significa guiar y apoyar a los estudiantes, utilizar 
equipos especializados y tecnología digital como lec-
turas y enlaces a sitios Web, dinamizar el grupo-clase 
y minimizar los riesgos asociados a las actividades 
prácticas. Un/a profesor/a de ciencias puede tomar 
notas sobre lo que salió bien y no tan bien con el fin 
de mejorar la actividad siguiente. 

A nivel teórico, la ECBI se basa en el aprendizaje 
activo: lo que realmente influye en el aprendizaje es 
lo que el estudiante hace (Biggs, 1996). La activi-
dad abarca elementos mentales (por ejemplo, una 
reflexión meta-cognitiva sobre el proceso de análi-
sis de los datos científicos), y físicos (por ejemplo, 
utilizando el equipo de laboratorio o una herra-
mienta científica digital) (Ellis y Goodyear 2010). 
Sin embargo, aunque planifiquemos actividades de 
aprendizaje, la actividad en entornos formales está 
mediada por las tareas: los estudiantes realizan las 
tareas establecidas y su actividad es una respuesta 
a las demandas de las mismas (Beetham 2007). Es 
decir, las tareas planificadas por el/la profesor/a son 
un estímulo y un recurso clave para la actividad del 
alumno/a. En el marco del proyecto PATHWAY hay 
siete características esenciales de la metodología 
ECBI - cuestionar, priorizar las pruebas, analizar, 
explicar, relacionar, comunicar y reflexionar (adap-
tado de Asay y Orgill 2010) - el reto principal para 
los profesores de ciencias es planificar actividades de 
aprendizaje que estimulen cada una de estas áreas.

   Resultados  Educativos  
basados  en  estándares  
Entender  la  asignatura;  

Desarrollo  de  
competencias  básicas;  

Desarrollo  de  
competencias  avanzadas:  

Desarrollo  de  la  
comprensión  de  la  

indagación  científica  

La  actividad  de  indagación  
PATHWAY  se  basa  en  las  
caraterísticas  de  la  ECBI  
cuestionar,  priorizar  las  

pruebas,  analizar,  explicar,  
relacionar,  comunicar,  

eflexionar  

Investigación  
basada  en  la  
indagación  

Retroalimentación	
  intrínseca	
  
basada	
  en	
  el	
  seguimiento	
  

Personas  
Ejemplo:  profesores,  
pares,  compañeros  de  
trabajo  y  sus  roles:  
apoyan,  facilitan,  
retan,  guían.  
  

Evaluación  
Ejemplo:  evaluación  
formativa  y  sumativa  del  
conocimiento  adquirido  
(contenido,  habilidades  
investigativas,  indagación  
  

Contextos  formales  y  no  
formales  

Ejemplo:  escuelas,  escuelas  y  
museos,  escuelas  y  centros  de  
investigación  
  

Recursos,  equipos,  tecnología  
Ejemplo:  libros,  sitios  web,  
cubos  de  diálisis,  guantes,  
microscopios,  software  de  
simulaciones,  acceso  web,  

tecnologías  móviles.  
  

Tareas  de  investigación  
Ejemplo:  trabajo  escrito,  
WebQuest,  experimentos  en  el  
laboratorio,  simulaciones,  
trabajo  de  campo,  roles,  estudio  
de  casos,  visitas  a  museos,etc.  
  

Retroalimentación	
  extrínseca	
  a	
  	
  
través	
  de	
  los	
  otros.	
  Por	
  ejemplo:	
  
	
  pares,	
  profesores,	
  software.	
  

Figura 1: Factores que influyen en las tareas de investigación, actividades y resultados de aprendizaje en una investigación científica 
(adaptado de Ellis y Goodyear 2010)
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En la figura 1 se explica claramente cómo las 
tareas no son el único factor que influye en los estu-
diantes y en la indagación que realizan. Las activi-
dades de aprendizaje son contextuales y se sitúan 
socialmente: la acción de investigar está influida por 
una variedad de factores, incluyendo la calidad de la 
interacción entre los/las estudiantes y entre compa-
ñeros/as de formación (en el caso de profesores en 
formación), así como entre éstos y sus profesores 
o instructores. En este contexto, los maestros son 
responsables de generar un ambiente en el que se 
presenten y aprovechen los recursos sociales y 
físicos para potenciar el proceso de indagación de los 
estudiantes. Aún así, se debe recordar que la activi-
dad de indagación como tal está también fuertemente 
influenciada por factores sociales y físicos que los 
profesores no pueden controlar (Ellis y Goodyear 
2010).

a. Contextos favorables para la enseñanza y 
el aprendizaje por indagación 

Bell et al (2010) determinó nueve categorías 
asociadas a la indagación, presentadas a través de 
ejemplos. En estos ejemplos se muestran procesos de 
aprendizaje colaborativo en contextos óptimos que 
incluyen el uso de ordenadores y también describen 
los efectos de estas interacciones en los estudiantes.

Estas nueve categorías son: orientar y hacer pre-
guntas, formular hipótesis, planificar, investigar, ana-
lizar e interpretar, explorar y crear modelos, evaluar 
y elaborar conclusiones, comunicar y predecir.

Partiendo de la necesidad de mantener "el equi-
librio entre el desafío y el apoyo" (Bell et al, 2010: 
P372) como requisito para mejorar los resultados de 
aprendizaje, los autores identifican las necesidades 
siguientes: 
• Equilibrar la exploración libre con la guiada y 

de esta manera satisfacer las necesidades de cada 
alumno/a. Podemos conseguirlo, por ejemplo, me-
diante el uso de herramientas informáticas o traba-
jando la colaboración y el apoyo entre iguales; 

• Crear contextos de aprendizaje en que los y las 
alumnas puedan aprovechar todo el potencial de las 
herramientas de indagación; 
• Permitir un aprendizaje más flexible, por ejemplo 

utilizando diferentes herramientas de recolección de 
datos (cuantitativos y cualitativos). También es nece-
sario permitir que los y las estudiantes escojan entre 
varias formas de llegar a las soluciones;
• Facilitar la integración de diferentes contextos de 

aprendizaje mediante herramientas complementarias.

4. Pautas y buenas prácticas
de ECBI:

El repositorio de buenas prácticas del proyecto 
PATHWAY agrupa experimentos y fenómenos cientí-
ficos, investigaciones en curso e historias de científi-

  Características  
esenciales  de  la  
indagación  

Herramientas  de  
indagación  

Cuestionar  
Generación  
de  
hipótesis  

Análisis  e  
interpretación  Analizar  

Explicar  

Planificación   Investigacione
s  

Pruebas  

            Modelo    

Reflexionar  

Relacionar  

Comunicar  

Conclusión  y  
evaluación  

Comunicación  

Orientación  y  
planteamiento  
de  preguntas  

La Figura 2 muestra cómo estas categorías corresponden a 
las siete características esenciales de la ECBI propuestas en el 
marco del proyecto PATHWAY. 
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cos/as europeos en activo. Por otra parte, el libro de 
buenas prácticas de PATHWAY describe metodolo-
gías para impartir formación inicial y continua para 
el profesorado mediante buenas prácticas.

a. ECBI en las escuelas, centros de
investigación, museos y para la
colaboración entre la educación
y la investigación
Siguiendo las recomendaciones del informe 

“Science Education Now: A renewed Pedagogy for 
the Future of Europe”(Rocard, 2007), PATHWAY ha 
congregado a expertos innovación e investigación 
educativa , a comunidades de maestros, a científicos 
y a diseñadores de política y educativa. El objetivo 
era promover el uso generalizado de la indagación y 
abordar la problemática de la enseñanza de las cien-
cias en escuelas primarias y secundarias en Europa y 
otros países. 

El proyecto PATHWAY ha desarrollado una 
serie de principios básicos que han de cumplir las 
buenas prácticas

Las buenas prácticas de PATHWAY tienen unos 
principios básicos. Estos principios se basan en 
investigaciones recientes realizadas en el ámbito 
educativo. Las buenas prácticas deben permitir al 
profesorado alcanzar una profunda comprensión de 
los contenidos, facilitar estrategias para potenciar 
y motivar a los alumnos, especialmente con un uso 
apropiado de la tecnología. Se pretende promover el 
uso efectivo de métodos de enseñanza de las ciencias 
para preparar al alumnado para la investigación 
científica . 

Estos principios son:
1. Las buenas prácticas deben contribuir a la curio-

sidad de los alumnos hacia las ciencias y fomentar el 
disfrute de la actividad científica y la comprensión y 
explicación de cómo ocurren los fenómenos natura-
les 

2. Las buenas prácticas tienen que centrarse en los 
estudiantes, tanto para los que más tarde se conver-
tirán en científicos o tecnólogos como para aquellos 

que elijan profesiones que requieren poco o ningún 
conocimiento científico.

3. Las buenas prácticas deben tener como objetivo 
uno o varios de los siguientes:

	 a. desarrollar la comprensión de un con-
junto de grandes conceptos científicos incluyendo 
aquellos sobre la ciencia y su papel en la sociedad

	 b. mejorar las competencias científicas 
relacionadas con la recolección y la utilización de 
pruebas

	 c. promover actitudes científicas.
4. La aplicación de estas buenas prácticas debe 

estar integrada en los objetivos de la educación 
científica. Deben indicar la consecución progresiva 
de objetivos didácticos, basarse en un cuidadoso aná-
lisis de los conceptos, la investigación en la actuali-
dad e incluir una reflexión sobre el propio proceso de 
aprendizaje.

5. Los contenidos de las buenas prácticas deben ser 
significativos para los estudiantes 

6. Las buenas prácticas deben reflejar explícita-
mente una visión del conocimiento y de la investiga-
ción científica coherente con el pensamiento científi-
co y educativo actual.

7. Las buenas prácticas deben profundizar en la 
comprensión de las ideas científicas pero también 
deben plantear otros objetivos posibles, tales como 
actitudes y habilidades.

8. Los programas de aprendizaje para los estudian-
tes, así como la formación y el desarrollo profesional 
inicial de los profesores, deben ser coherentes con 
los métodos de enseñanza y aprendizaje necesarios 
para alcanzar los objetivos establecidos en el Princi-
pio 3 .

9. La evaluación debe ser una parte integral de las 
buenas prácticas. La evaluación formativa del pro-
ceso de aprendizaje de los alumnos y la evaluación 
sumativa de su progreso deben obedecer a todos los 
objetivos.

10. Las Buenas prácticas deben promover la 
cooperación entre los docentes y la participación 
de la comunidad educativa, incluyendo a los y las 
científicas.
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Por otra parte, se definieron criterios adicio-
nales para apoyar la aplicación de las buenas 
prácticas en entornos reales:

1. deben aplicarse universalmente
2. se pueden aplicar para una diversidad de conte-

nidos, que se deben elegir por su relevancia y han de 
ser interesantes y motivadores.

3. se puede aplicar a los nuevos contenidos y 
deben facilitar a los estudiantes la comprensión de 
las situaciones que se pueden encontrar en sus vidas 
hasta ahora desconocidas.

4. debe tener un poder explicativo en relación con 
un gran número de objetos, eventos y fenómenos

b. Desarrollo Profesional de los maestros 
ECBI: consideraciones y estrategias
Hay muchos aspectos que pueden dificultad el uso 

de la indagación en las clases de ciencias, como la 
poca disponibilidad de tiempo, la preparación de las 
clases, los dificultades de comprensión por parte de 
los estudiantes, el riesgo de que los experimentos no 
funcionen bien, los riesgos físicos para el alumnado, 
los costes del equipamiento y la ya pesada carga de 
materia previa a la utilización de la indagación como 
método de enseñanza.

Sin embargo, la enseñanza a través de la indaga-
ción supone ventajas. Por ejemplo, permite trabajar 
habilidades que ya poseen los estudiantes y que 
puedan ser coherentes con los objetivos del proceso 
de indagación, como la resolución de problemas, el 
trabajo en equipo, el pensamiento crítico y la argu-
mentación.

Los proyectos relacionados con la ciencia implican 
el trabajo experimental y deben tener un carácter 
investigativo para el/la estudiante. Los y las estu-
diantes pueden trabajar individualmente o en grupos 
pequeños. Además, los proyectos pueden extenderse 
desde horas de duración a varias semanas de desa-
rrollo. Permite que los estudiantes participen en un 
estudio relacionado con la ciencia. Puede implicar 
la colaboración con personas de otras instituciones 
y los resultados se manifiestan en una especie de 

informe al final del estudio (Eurydice 2006).

El profesorado resulta clave en el fomento de 
las habilidades científicas del alumnado porque la 
investigación científica es aprendida. La compren-
sión de la investigación científica por parte de los 
estudiantes es un proceso a largo plazo, que se inicia 
con la decisión del maestro/a de comenzar a utilizar 
la indagación. Sin embargo, la parte esencial para él 
es aprender a lograrlo. 

Las características esenciales de la indagación
Hay ciertas características esenciales que tenemos 

que tener en cuenta a la hora de ir más allá en aplica-
ción de la indagación. El proyecto ha adaptado cinco 
de estas características y los siete rasgos esenciales 
de la ECBI para crear tres variaciones. Las caracte-
rísticas de cada una se definen en la siguiente tabla.
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Tabla 1: Las siete características esenciales de 
la ECBI (Levy et al, en preparación), adapta-
do de Asay y Orgill 2010)
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c. Pautas para maestros y materiales
de apoyo 
El objetivo de proyecto PATHWAY fue apoyar la 

adopción de la Enseñanza de la Ciencias Basada en 
la Indagación (ECBI) demostrando y difundiendo 
buenas prácticas de enseñanza. De esta manera, 
el equipo del proyecto promovió el desarrollo de 
comunidades de profesionales de la investigación y 
docentes, permitiendo que los profesores aprendieran 
los unos de los otros.

 
En este contexto y con el fin de apoyar a las 

comunidades que practican y comienzan a utilizar la 
indagación y a compartir, usar y reutilizar las buenas 
prácticas de enseñanza a través de repositorios Web, 
PATHWAY ha proporcionado:

a) un conjunto de pautas para la aplicación de la 
ECBI en la práctica, además de un gran número de 
prácticas educativas que se presentan en “The PA-
THWAY Best Practices”- libro y materiales de apoyo 
para la implementación en el aula.

b) una herramienta independiente (llamada "PA-
THWAY ASK-LDT"), que permite a los miembros 
de una comunidad diseñar escenarios de aprendi-
zaje de forma coherente y basada en los términos 
reconocidos entre los profesionales de la educación. 
Los escenarios se basadn en las buenas prácticas de 
enseñanza con el uso de ECBI.

Las pautas para los y las maestras y los mate-
riales de apoyo están disponibles para las escuelas 
en 11 idiomas. Así se pretende facilitar la difusión 
de la teoría y práctica de la ECBI en la comunidad 
docente.

5. Principales resultados
de PATHWAY

a. Comunidades de maestros/as
El proyecto PATHWAY está accesible de forma 

pública a través del portal http://www.PATHWAY-
project.eu/ 

La página Web contiene el libro de buenas prác-

ticas, informa sobre la actualidad de PATHWAY y 
muestra un panorama general sobre los antecedentes 
de la ECBI.

Además, el consorcio ha creado una plataforma 
donde cada socio puede contribuir: http://fit-bscw.fit.
fraunhofer.de/pub/bscw.cgi/39089761 

A través de estas fuentes de información pública, 
los profesores pueden informarse sobre la ECBI, 
encontrar talleres disponibles en su ámbito local, y 
consultar las directrices y los materiales.

b. Talleres
Para que el profesorado apreciara el potencial de 

la enseñanza basada en la indagación, era necesario 
hacer frente a las reticencias y prejuicios negativos 
hacia el enfoque propuesto. Una manera de abordar-
los fue mediante talleres.

Además, los talleres responden a uno de los 
objetivos de PATHWAY, que es el de construir una 
comunidad de profesionales de la investigación 
que pudiesen influir en políticas públicas, así como 
fomentar la adquisición de competencias específicas. 
Es decir, los talleres pretendieron que los maestros 
adquirieran habilidades para y ser agentes de cambio 
en sus escuelas hacia la práctica de la ECBI.

En su conjunto, los talleres siguieron una evolu-
ción desde la comunidad local de maestros, y luego 
poco a poco a nivel nacional y a nivel europeo. El 
objetivo final era formar al profesorado, dándoles la 
oportunidad de trabajar juntos y compartir expe-
riencias. Con el fin de lograr el máximo impacto de 
nuestra interacción inicial y de las consultas con los 
profesores, PATHWAY siguió el siguiente proceso de 
talleres:
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Descripción de los talleres: 
 
Talleres visionarios (primera fase): En estos 

talleres se exploraron y detectaron las necesidades 
de los maestros/as, así como la inclusión de la ECBI 
en los contenidos determinados por el currículum. 
Se introdujo el proyecto PATHWAY a maestros y 
a formadores de profesores, administradores de las 
escuelas, y diseñadores de currículum y de políticas 
educativas. 

Este primer ciclo de talleres formó parte de una 
serie de Talleres Visionarios que durante 6 meses se 
organizaron y llevaron a cabo de forma local. En esta 
serie participaron los países que forman parte del 
consorcio. 

Talleres de Reflexión Práctica (segunda fase): 
Estos talleres también permitieron obtener informa-
ción sobre los procesos necesarios para el diseño de 
la estrategia propuesta ya que aportaron la experien-
cia y los conocimientos adquiridos a través de la 
implementación a gran escala en el ámbito local y 
nacional.
Los Talleres de Reflexión Práctica tuvieron lugar 

durante el período de aplicación a gran escala, y con-
sisten principalmente en un conjunto de actividades 
de formación, que tuvieron lugar a nivel local, nacio-
nal e internacional. Constituyeron una oportunidad 

para reflexionar a nivel nacional sobre los resultados 
de la formación y también ayudaron a construir el 
modelo ECBI para PATHWAY.

Los participantes en estos talleres fueron seleccio-
nados entre los que participaron en las actividades de 
formación, pero también se incluyeron otras perso-
nas interesadas, como representantes de museos y 
centros de ciencia, formadores de profesores, etc. En 
general los talleres se han centrado en los actores del 
cambio que podían influir en la adopción de ECBI en 
el sistema educativo.

 
Talleres Sumativos (tercera fase): Estos talleres 

se organizaron en la última fase del proyecto. Es 
decir, tuvieron lugar después del último ciclo de 
aplicación en las instituciones y de los talleres de 
reflexión. Se llevaron a cabo Talleres Sumativos en 
que las Comunidades de Práctica reflexionaban sobre 
las experiencias y las lecciones aprendidas durante la 
formación.

Mediante los Talleres Sumativos se obtuvo infor-
mación para validar el modelo ECBI de PATHWAY. 
Los temas discutidos se resumen en:

- Características esenciales del enfoque PATHWAY 
en el aprendizaje por indagación: a partir de las 

 Estos tres tipos de taller se integran en otras tareas del proycto de la siguiente manera:
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experiencias de los talleres anteriores, estos talleres 
ayudaron a la construcción del modelo para ECBI 
para PATHWAY, comparando el modelo propues-
to con las opiniones de los y las interesadas en el 
proyecto.

- El perfil del docente de ciencias PATHWAY: con-
sideramos alinear los modelos de formación con las 
necesidades y la estructura de los niveles educativos 
de los países socios. 

- Diseñar módulos de formación para profesores 
efectivos: La información recogida fue muy útil 
para el diseño del modulo ECBI para PATHWAY. 
El programa de formación estaba compuesto por 
módulos adaptados a las especificidades de cada país 
participante.

c. Difundir ECBI en Europa y más allá 
La formación del profesorado se organizó en tres 

categorías principales: locales, nacionales e interna-
cionales (a gran escala). 

 
ACTIVIDADES A NIVEL LOCAL: 
a) Demostraciones y formación en escuelas
b) Demostraciones y formación en Centros de 

Formación de Profesores. Durante los talleres los 
profesores/as tenían la oportunidad de familiarizar-
se con el enfoque propuesto e intercambiar ideas y 
experiencias con expertos/as y formadores/as. 

c) Talleres de indagación. Los talleres de indaga-
ción pretendían proporcionar experiencias transfor-
madoras mediante la inmersión del profesorado en la 
indagación científica. 

Estas experiencias introdujeron a los participantes 

National
Activities

Intl
Activities

Local
Activities

LA LA

LA

LALA

LA

National
Activities

LA

LALA

LA

National
Activities

LA
LA

EN		  ES
Local Activities	 Actividades locales
National Activities	 Actividades nacionales
Intl Activities	 Actividades internacionales

Figura 3. Esquema que representa 
las interacciones de las comunidades 
formadas por los diferentes niveles 
en la implementación
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el carácter de la ciencia como un conjunto de cono-
cimientos y como una actividad de cuestionamiento 
dinámico. El rol del facilitador en los talleres era 
fomentar la investigación activa, la reflexión y la dis-
cusión en grupo para comprender las características 
y la estructura de la indagación. Luego, se pidió a los 
participantes retomar el proceso y compartir con los 
proyectos con los compañeros en sus escuelas. Estas 
experiencias sirvieron de apoyo a la creación de 
entornos de aprendizaje basados en la indagación.

ACTIVIDADES A NIVEL NACIONAL: 
a) Conferencias y talleres 
b) Concursos nacionales para estudiantes y 

maestros, promoviendo el uso del aprendizaje por 

indagación en el aula (actividades de investigación 
activa, experimentos de laboratorio con materia-
les cotidianos, proyectos colaborativos, trabajo de 
campo con visitas a museos de ciencias y centros de 
investigación, visitas virtuales)

Con el fin de asegurar una mayor participación de 
maestros y estudiantes se procuró tomar medidas 
para que la estructura de los Talleres Nacionales y 
Competencias y éstos se desarrollaron contando con 
la participación y colaboración de organizaciones 
interesadas como por ejemplo: la Sociedad Nacional 
de Física o la Sociedad Nacional de Química, los 
Ministerios de Educación y los Centros Científicos y 
Museos.

Tabla 2. Actividades de implementación a nivel nacional
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La construcción de estas redes y la formación 
de grupos fueron los factores de éxito del proyecto 
PATHWAY. Promover las actividades nacionales de 
implementación a través de los canales de difusión 
de diversas organizaciones educativas interesadas 
en elevar la calidad las prácticas de sus centros y 
escuelas podría maximizar el impacto de las activi-
dades programadas, tanto en los profesores como en 
los estudiantes.

ACTIVIDADES A NIVEL INTERNACIONAL:
Las actividades educativas a nivel internacio-

nal planificadas por el consorcio PATHWAY y que 
se llevaron a cabo pueden ser clasificadas en cinco 
tipos:

 
I. Conferencias internacionales (anual y bianual)
II. Escuelas de Verano e Invierno del programa 

COMENIUS-GRUNDTVIG en las escuelas 
III. Programas Internacionales CERN para el 

Profesorado 
IV. Clases Magistrales Prácticas Internacionales 

sobre la Física de las Partículas
V. Competencias pan-Europeas para estudiantes y 

maestros.

6. Recomendaciones sobre
la práctica

El proyecto PATHWAY ha creado un enfoque para 
la enseñanza eficaz de las ciencias que tiene dos pila-
res: Métodos para la Enseñanza de las Ciencias basa-
do en la Indagación y Actividades para la Enseñanza 
de Ciencias basadas de la Indagación. Los métodos 
sirven como apoyo para la adquisición de conceptos 
e ilustran los modelos de enseñanza para ayudar a 
los maestros a entender la metodología de ECBI. 
Además, el proyecto presenta una serie de activida-
des para la Enseñanza de la Ciencia por Indagación 
siguiendo los modelos educativos seleccionados. 
PATHWAY ha pretendido demostrar y difundir a pro-
fesores noveles y experimentados, la integración de 
un enfoque de indagación, el contenido de la ciencia, 
los métodos de enseñanza, las normas, y un reposi-

torio de actividades de indagación. Todo esto para 
llevar la indagación al aula de ciencias. La Academia 
Europea de Educación en Ciencias, partiendo de los 
resultados de PATHWAY, quiere adoptar ese enfoque 
y expandirlo a todos los países europeos.

El proyecto PATHWAY se propuso avanzar hacia 
un enfoque basado en estándares, lo que significó la 
coordinación, la coherencia y consistencia a la mejo-
ra de la educación científica. Este proceso permitió 
que todos los interesados avanzaran en la misma 
dirección, con la seguridad de que el riesgo que asu-
men en nombre de la mejora de la educación científi-
ca se apoya en las políticas y prácticas existentes en 
los sistemas educativos de los Estados. Al partir de 
buenas prácticas, PATHWAY supera las limitaciones 
de la organización actual de la enseñanza y ayuda a 
crear una visión compartida de la excelencia.

El cambio ocurrió a nivel local, y las diferencias 
individuales, las escuelas y las comunidades han pro-
ducido diferentes reformas en el camino, diferentes 
tipos de progreso . Sin embargo, con la visión común 
de un enfoque basado en estándares, se esperaba un 
movimiento ceñido a un período de tiempo concreto, 
pero se ha dado lugar a una reforma generalizada 
y permanente. Por otra parte, ningún grupo podría 
implementar un proceso de este tipo por sí mismo. 
El reto se extendió a todo los miembros dentro del 
sistema educativo, incluyendo a los maestros, admi-
nistradores, formadores de los maestros de ciencias, 
especialistas curriculares, expertos en evaluación, 
autoridades educativas locales y nacionales y respon-
sables de política educativa. Se extendió también a 
todos los que están fuera del sistema influyendo así 
en la educación científica, incluyendo a los padres, a 
los científicos, y a los ingenieros. Todos los indivi-
duos tienen roles únicos y complementarios que des-
empeñar la mejora de la educación científica para el 
futuro de Europa. El impacto de PATHWAY es que 
realiza el primer paso hacia una reforma educativa 
que podría durar muchos años más.
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a. Hacia la Enseñanza de las Ciencias
basada en la Indagación

La mayoría de debates sobre la Enseñanza de las 
Ciencias por Indagación asume que la indagación es 
una metodología de enseñanza. Los profesores de 
ciencias preguntan: "¿Debo usar preguntas totales 
o parciales?. El enfoque, ¿lo guiará el profesor o el 
estudiante?". El proyecto PATHWAY introduce un 
enfoque basado en estándares que ve la situación en 
una forma distinta. Como esta perspectiva parte de 

unas expectativas claras se han identificado las mejo-
res estrategias para lograr estos resultados. La Tabla 
3 proporciona ejemplos de la perspectiva PATHWAY. 
Leyendo de izquierda a derecha, en la tabla se plan-
tean las siguientes preguntas: ¿Qué contenido deseo 
que los estudiantes aprendan?, ¿Con qué técnicas de 
enseñanza tengo mayores posibilidades de lograr que 
aprendan ese contenido?, ¿Qué estrategias de eva-
luación están más alineadas con las oportunidades de 
aprendizaje de los estudiantes y me proporcionan la 
mejor evidencia del grado en que lo han hecho?.

Tabla 3: Ejemplos de enseñanza y evaluación que apoyan los resultados orientados en la indagación
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Para el desarrollo de los ejemplos de esta tabla, 
se requiere una clara comprensión de las realidades 
de los estándares, las escuelas, los profesores de 
ciencias y los estudiantes. Los profesores de ciencias 
deben enseñar los conceptos básicos de la materia. 
Los currículos de ciencia, de física, de ciencias de la 
vida, de la tierra y del espacio, ofrecen a los profe-
sores una serie de contenidos fundamentales para 
alcanzar objetivos educativos. Después de la identifi-
cación de estos contenidos, los maestros deben tener 
en cuenta las estrategias de enseñanza efectiva y 
reconocer que existe base de investigación conside-
rable para los conceptos que los estudiantes deben 
dominar. También alcanzamos la comprensión de 
los procesos y las estrategias necesarias para lograr 
un cambio conceptual (Bybee et al, 2008;. Loucks-
Horsley et al, 2003; Berkheimer y Anderson, 1989; 
Gazzetti, Snyder, el vidrio, y Gamas, 1993; Rey , 
1994; Lott, 1983).

Las estrategias de enseñanza incluyen una serie 
de experiencias de laboratorio que ayudan a los y 
las estudiantes a enfrentarse a los conceptos en la 
actualidad y a reconstruirlos para que se alineen con 
los conceptos científicos básicos y el currículum., 
Muchos educadores han descrito métodos compa-
tibles con un enfoque basado en estándares para la 
enseñanza de las ciencias a través de la investigación 
(Novak, 1963; Bybee 2000). Aprender ciencia a tra-
vés de un enfoque de indagación también ayuda a los 
estudiantes a desarrollar las competencias necesarias 
para hacer investigación científica.

El uso de las actividades de laboratorio para la 
enseñanza de la ciencia fomentará el uso de los de 
la tecnología y de las matemáticas por parte de los 
estudiantes, para formular y revisar explicaciones 
y modelos científicos mediante el uso de la lógica 
y la evidencia, y para comunicar y defender los 
argumentos científicos. Otro ejemplo, es la idea de 
que la lectura de textos científicos reales se consi-
dera como una investigación en sí misma (Norris y 
Phillips, 2008), en especial aquellos textos que se 
adaptan a las capacidades cognitivas de los alumnos 
(Falk et al. , 2008). Como ya se ha mencionado, 
los laboratorios ofrecen muchas oportunidades 

para fortalecer las competencias necesarias para 
hacer investigación científica (Hofstein y Lunetta , 
2004), así como también los entornos de aprendizaje 
basados en ordenadores que simulan la investiga-
ción científica real (Gelbart, et al. , 2008). Los y las 
profesoras de ciencias podrían basar las actividades 
de aprendizaje de contenido, tales como movimien-
to y fuerza, la energía en el sistema de la Tierra, o 
las bases moleculares de la genética, pero también 
obtener resultados explícitos de instrucción basados 
en las competencias requeridas para la investigación 
científica. Con el tiempo, los estudiantes tendrán un 
amplio abanico de oportunidades para el desarrollo 
de todas las competencias.

Este enfoque de la enseñanza de las ciencias por 
indagación se superpone y complementa a los esfuer-
zos del profesorado de ciencias para promover una 
comprensión de los conceptos científicos. Los maes-
tros estructuran la serie de actividades de investiga-
ción y proporcionan varios niveles de orientación. 
También agudiza las competencias del alumnado 
para la investigación científica, ya que los estudian-
tes tienen la oportunidad de llevar a cabo una investi-
gación completa. Planifican, diseñan y completan un 
informe. En otras palabras, experimentan el uso de 
todas las habilidades fundamentales requeridas para 
llevar a cabo una investigación científica adecuada 
a su nivel y comprensión actual de la ciencia. El 
rol del profesor/a de ciencias es orientar y formar 
(Sión y Slezak, 2005). Los ejemplos clásicos de este 
tipo de actividades podrían ser la organización de 
una feria de ciencias o un concurso de ciencias para 
guiar un proyecto de investigación realizado por los 
estudiantes en conjunto.

Finamente, hemos llegado al aspecto que más 
comúnmente se pasa por alto en relación a la ense-
ñanza de las ciencias por indagación, que es es la 
comprensión de la indagación científica como tal. A 
primera vista, pareciera un resultado educativo fácil 
de alcanzar. Una vez que el profesor/a de ciencias ha 
decidido enseñar a través de una actividad en el labo-
ratorio ha comprendido el proceso de investigación. 



20

Hay muchas formas posibles de hacer que los estu-
diantes identifiquen, comparen, sinteticen y reflexio-
nen sobre las experiencias obtenidas en el proceso 
de indagación científica. Las cuestiones de tiempo, 
energía, dificultades en la comprensión, riesgos y la 
sobrecarga de la asignatura no pueden ser razones 
para evitar la enseñanza a través de la indagación. 
Cultivar las habilidades de investigación es cohe-
rente con otros objetivos asociados a la enseñanza 
de las ciencias, por ejemplo, el pensamiento crítico. 
Además, estas habilidades se complementan con 
otras asignaturas , como la resolución de problemas 
en matemáticas y el diseño en tecnología. Entender 
la indagación científica es un componente básico de 
la historia y de la ciencia por sí misma.

b. Definiendo buenas prácticas
en la formación del profesorado

En relación a la formación del profesorado en 
ECBI, debemos considerar dos puntos clave: 
• Formación efectiva utilizando el método de in-

dagación: aunque son muy efectivos, los métodos de 
enseñanza basados en la indagación científica cons-
tituyen un cambio de paradigma para los maestros/as 
ya que requieren la adquisición de nuevas habili-
dades, así como el abandono de prácticas que han 
perdurado durante largo tiempo. Cuando se alejan de 
la zona de confort y se exponen a riesgos reales. 
• Apoyando el cambio de comportamiento: además 

de la formación, para que los maestros puedan intro-
ducir el método de enseñanza basado en la indaga-
ción en sus actividades, deben cambiar su comporta-
miento y adaptarse a una nueva cultura y filosofía. 
No hay una sola forma de planificar e implementar 

una formación pero tampoco hay ningún programa 
de desarrollo profesional que no pretenda mejorar 
los procesos de enseñanza y aprendizaje. Para que 
la planificación e implementación de un plan de de-
sarrollo profesional sea efectivo, hay que establecer 
previamente metas, fortalezas, recursos y barreras. 
Una planificación y su aplicación efectiva requieren 
que el formador/a una sus habilidades de investiga-
ción, su sabiduría y su pasión por las ciencias y la 

enseñanza, así como también que posea un con-
junto de competencias que permitan desarrollar en 
pensamiento crítico y favorecer la toma consciente 
de decisiones en los alumnos. Los programas de 
formación del profesorado más eficientes adoptan el 
aprendizaje mixto como modelo. Podría decirse que 
es el modelo óptimo para el desarrollo profesional 
ya que es flexible. De acuerdo con Hofstein, Shore 
y Kipnis (2004), los maestros expertos que ya han 
estado involucrados en la enseñanza basada en la 
indagación deben ser capaces de: 
• Animar a los estudiantes a interactuar profe-

sionalmente, a compartir el conocimiento entre 
sus compañeros/as, miembros de la comunidad y 
expertos/as.
• Ayudar a los y las estudiantes a resolver proble-

mas, a hacer preguntas y a formular hipótesis en 
relación a problemas de indagación que aún no se 
han resuelto 
• Evaluar continuamente a los estudiantes a través 

de métodos diferentes y alternativos de evaluación.
• Personalizar las actividades de aprendizaje en re-

lación a sus necesidades, así como tomar decisiones 
en relación a la adecuación del nivel de indagación 
para los estudiantes.
• Alinear la investigación con los conceptos que se 

enseñan o discutidos en el aula.
Los programas de desarrollo profesional fueron 

implementados en el marco del proyecto PATHWAY 
para proporcionar a los profesores oportunidades 
para familizarse con las nuevas ideas de indagación 
y entender sus implicaciones antes de adoptarlas 
y aplicarlas con sus estudiantes. Como este nuevo 
enfoque se diferencia de sus prácticas previas, es 
necesario una reforma de sus propias creencias en re-
lación a la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias.

Métodos para mejorar la enseñanza efectiva en las 
escuelas

Para implementar de forma efectiva la indagación 
en el aula hay tres ingredientes determinantes: (1) los 
maestros/as deben entender de forma precisa qué es 
la indagación científica; (2) deben tener suficientes 
conocimientos sobre la estructura y contenidos cien-
tíficos en sí mismos; y (3) deben adquirir competen-
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cias en metodologías de enseñanza por indagación. 
Los profesores de ciencias deben conocer las dife-
rencias entre estos tres conceptos. Primero la indaga-
ción como una descripción de métodos utilizados en 
el campo de las ciencias; segundo, que la indagación 
requiere un conjunto de habilidades que los estudian-
tes deben desarrollar y finalmente que la indagación 
como un conjunto de estrategias de enseñanza puede 
facilitar el aprendizaje de la investigación científica, 
desarrollar habilidades y comprender los principales 
conceptos y principios científicos. A nivel personal e 
individual se debe intentar que:
• Los maestros/as conozcan y estén atentos a las 

debilidades de su propia práctica. En la mayoría de 
los casos, esto no sólo implica concienciarse sobre lo 
que hacen sino cambiar la mentalidad subyacente.
• Los maestros/as estén motivados para hacer las 

mejoras necesarias. En general, esto requiere un 
cambio profundo en la motivación que no se puede 
lograr a través de cambios en los incentivos materia-
les. Tales cambios se producen cuando los profesores 
tienen altas expectativas, cuando sienten que están 
contribuyendo a algo, y sobre todo, la creencia colec-
tiva en su capacidad común para hacer una diferencia 
en la educación.
• Los maestros entiendan las buenas prácticas. 

En general, esto sólo se puede lograr a través de la 
demostración de tales prácticas en contextos reales.

c. buenas prácticas de implementación
de la ECBI en las escuelas
El objetivo de PATHWAY era ofrecer a los profe-

sores que participaron en la formación una variedad 
de recursos de apoyo al desarrollo de un modelo 
personalizado, en el que se refleja el lugar, la cultura 
y la ideología, no basado únicamente en el currí-
culum. El repositorio PATHWAY de buenas prác-
ticas aportó experimentos y fenómenos científicos, 
investigaciones en curso e historias de científicos/as 
que europeos en activo. En el marco del proyecto se 
han organizado actividades de educación científica 
basadas en la investigación divididas en tres catego-
rías principales:
• Actividades educativas en la escuela

• Actividades que promueven la colaboración entre 
la escuela y los museos de ciencias 
• Actividades que promueven la colaboración entre 

la escuela y los centros de investigación
Estos materiales se han utilizado durante mu-

chos años en numerosas escuelas en Europa y han 
demostrado su eficiencia y eficacia como recursos 
didácticos de apoyo a la indagación. En el marco del 
proyecto PATHWAY, así como en el marco de las 
acciones propuestas para el futuro, se propone una 
serie de servicios para aumentar la utilidad de estos 
recursos a través de la coordinación, la difusión sis-
temática y la construcción de comunidades docentes. 
Los recursos de aprendizaje para profesores/as de 
PATHWAY fueron tratados como casos de estudio 
y se han difundido en diferentes contextos (prepa-
ración y desarrollo profesional de las instituciones 
docentes, escuelas) en toda Europa a lo largo del pro-
yecto. El proceso de observación y reflexión sobre 
las acciones de los profesores y de los estudiantes en 
el aprendizaje y el pensamiento dió lugar a cambios 
en los conocimientos, creencias, actitudes y también 
en la práctica docente.

7. Conclusiones:

El Proyecto PATHWAY:
Debido a la exitosa implementación del proyecto, 

el consorcio ha decidido llegar a un conjunto de 
personas y colectivos asociados al sector educativo 
en Europa y otros países. Además de museos, centros 
de investigación e instituciones de educación supe-
rior, PATHWAY llegó a escuelas, maestros, personas 
interesadas y estudiantes, a través de este enfoque 
basado en estándares para la enseñanza de las cien-
cias de forma innovadora. 

Contenido:
En PATHWAY se establecieron los siguientes 

objetivos:
- Ofrecer un enfoque basado en estándares para la 

enseñanza de las ciencias a través de la indagación,
- Crear pautas para profesores/as de ciencias y para 

el sector de la educación en general
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- Proporcionar a los maestros de toda Europa y 
otros países ejemplos de buenas prácticas para su uso 
directo en escuelas, museos de ciencias y centros de 
investigación, así como también ejemplos de progra-
mas de desarrollo profesional.

- Involucrar al alumnado en el aprendizaje por in-
dagación, mostrando como los científicos/as elaboran 
conocimiento nuevo a través de la experimentación y 
de la investigación.

Organización:
PATHWAY obtuvo mucha información de primera 

mano, principalmente proveniente de los educadores, 
museos de ciencias y centros de investigación que 
participaron en los talleres. Queremos agradecer a 
todos aquellos que aportaron una retroalimentación 
y ofrecieron sus primeras impresiones, así como 
también a aquellos que expresaron sus necesidades y 
problemas particulares. PATHWAY ha tomado toda 
esta información en cuenta con el fin de tratar de 
resolver estos problemas y apoyar en la superación 
de los miedos y barreras asociados a la enseñanza de 
las ciencias por indagación.

PATHWAY siempre se ha centrado en las ciencias 
como tema en las escuelas, museos y centros de 
investigación. Nos gustaría promover el uso de ECBI 
como herramienta habitual en las clases de ciencias 
mas allá del proyecto. Por eso, invitamos a todos a 
mantenerse informados sobre “PATHWAY: Hacia 
la enseñanza basada en la Indagación”, sus reco-
mendaciones sobre una enseñanza de las ciencias 
más fácil basada en una estructura para crear una 
lección de ciencias significativa. También se ofrece 
una colección de buenas prácticas que permite a los 
maestros aplicarlas en clase o en su visita al museo 
o centro de investigación donde el aprendizaje por 
indagación es el punto clave. Los talleres, las demos-
traciones, invitan a todo el mundo a enseñar ciencias 
en sus aulas. Comienza por ti mismo o junto a otros 
profesores que ya hayan participado en los talleres y 
que ya han comenzado a enseñar ciencias a través de 
la indagación y permite a los estudiantes satisfacer 
su propia curiosidad científica ante los fenómenos 

que los rodean.
buenas prácticas
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