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Resumen

Introduccién: En un contexto global en constante cambio, el pensamiento critico y la
alfabetizacion cientifica son competencias esenciales que la educacién debe promover
mediante metodologias activas centradas en el alumnado. Metodologia: Este estudio analiza
el uso de estas metodologias en la ensefianza de Biologia y Geologia en Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato en Espafia entre 2020 y 2023, a partir de 230 observaciones realizadas
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por estudiantes de Master en formacion docente. Se utiliz6 un cuestionario validado para
recoger sus evaluaciones sobre las practicas de aula observadas. Resultados: El 52,2 % de las
aulas emplean metodologias activas de forma marginal, mientras que el 47,8 % las aplican en
al menos el 25 % de las sesiones. Las estrategias mas utilizadas son el Aprendizaje Cooperativo
(32,6 %), el Aprendizaje Basado en Proyectos (28,3 %) y el Aprendizaje Basado en Problemas
(17,8 %). Discusién: Aunque se observa un aumento en la combinacién de metodologias
activas, su aplicacion simultdnea sigue siendo limitada, y los enfoques tradicionales
predominan debido a la escasa formacién docente y la resistencia estudiantil a dindmicas mas
participativas. Conclusiones: Se requiere atencion urgente para fortalecer la formacion del
profesorado y fomentar una cultura escolar que favorezca la implicacion activa del alumnado
en su proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Biologia y Geologia; Bachillerato; Educacion cientifica; Educaciéon secundaria;
Estrategias de ensefianza; Innovacién educativa; Metodologias activas; Practicas de aula.

Abstract

Introduction: In an ever-changing global context, critical thinking and scientific literacy are
essential skills that education must promote through active, student-centred methodologies.
Methodology: This study analyses the use of these methodologies in the teaching of Biology
and Geology in Compulsory Secondary Education and Sixth Form in Spain between 2020 and
2023, based on 230 observations made by Master's students in teacher training. A validated
questionnaire was used to collect their assessments of the classroom practices observed.
Results: 52.2% of classrooms use active methodologies marginally, while 47.8% apply them in
at least 25% of sessions. The most commonly used strategies are Cooperative Learning (32.6%),
Project-Based Learning (28.3%) and Problem-Based Learning (17.8%). Discussion: Although
there has been an increase in the combination of active methodologies, their simultaneous
application remains limited, and traditional approaches predominate due to poor teacher
training and student resistance to more participatory dynamics. Conclusions: Urgent
attention is needed to strengthen teacher training and foster a school culture that encourages
the active involvement of students in their learning process.

Keywords: Active methodologies; Baccalaureate; Biology and Geology; Classroom practices;
Educational innovation; Science education; Secondary education; Teaching strategies.

1. Introduccion

La alfabetizacion cientifica es esencial en el proceso de formacion de ciudadanos libres y
capacitados para desarrollar una vida plena y sostenible (Pérez-Martin, 2018; Rosales et al.,
2020), lo que la convierte en uno de los mayores desafios a los que se enfrenta la educacién del
s. XXI (OCDE, 2019).

En este sentido, desde siempre, y en el marco de una moral universal, la educacién ha tratado
de formar ciudadanos que sean capaces de saber actuar correctamente en el mundo tan
cambiante en el que viven. Sin embargo, la sociedad actual estd inmersa en una crisis
multidimensional (ambiental, social, econémica, etc.) que involucra también a los valores y a
la ciencia (Bader et al., 2023; Iordanou, 2022). En este contexto, uno de los principales
problemas a los que se enfrenta la ciudadania es la infoxicaciéon y la difusiéon masiva de noticias
falsas (Lederman y Lederman, 2016).

Por ello, debemos proveer a la sociedad de estrategias y herramientas para saber distinguir
qué informaciones deben considerar y usar y cuéles no (Crujeiras-Pérez et al., 2020; Motokane
et al., 2021; NRC, 2013).
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Esto requiere que nuestros jovenes aprendan desde edades muy tempranas a formularse
preguntas, buscar informacion, discernir la rigurosa de la engafiosa, incompleta o falsa, y
convertir esos datos en pruebas que permitan dar respuesta a las preguntas iniciales y tomar
decisiones informadas (Balastegui et al., 2020; Garcia-Barros et al., 2021; Siarova et al., 2019).
Para alcanzar estos logros, se deben fomentar el pensamiento critico y el razonamiento
cientifico en las aulas.

Por ello, la Didactica de las Ciencias Experimentales aboga por una educacion cientifica basada
en aprender ciencias haciendo ciencias y pensando sobre ciencias, mediante el trabajo de las
préacticas cientificas como la argumentacion, la indagacién o la modelizacion (NRC, 2013;
Osborne, 2014). Algo que esta siendo promovido por las legislaciones educativas vigentes en
Espafia (véase, por ejemplo, el Real Decreto 217/2022).

En relacion con lo anterior, el fomento del pensamiento critico y de la autonomia estan
fuertemente vinculados a la promocién de las practicas cientificas, para lo cual se necesita una
praxis docente orientada a la accién (Idoiaga Mondragon et al., 2024). Esta debe evitar la
transmisién pasiva de contenidos (Cabanillas-Garcia, 2025), apostando por metodologias
activas que demanden al estudiantado involucrarse en su aprendizaje a la vez que adquieren
competencias y desarrollan habilidades interpersonales (Moreno et al., 2021).

Para llevar a cabo practicas educativas bajo el enfoque de las metodologias activas, las
actividades deben centrarse en experiencias proximas al estudiantado, basadas en problemas
que les hagan participar e interaccionar entre pares, asi como reflexionar y tomar decisiones
argumentadas (Barkley et al., 2005; Trowler, 2020). De este modo, se demanda al alumnado
analizar, aplicar y evaluar la informacién, reflexionando de forma critica para proponer una
respuesta justificada (Abeysekera y Dawson, 2015; Zhao y Kuh, 2004). Cabe sefialar que, entre
las principales metodologias activas que se han desplegado en las aulas, destacan el
Aprendizaje Cooperativo, el Aprendizaje Basado en Proyectos, el Aprendizaje Basado en
Problemas, o la Gamificacién (Cabanillas-Garcia, 2025).

En este sentido, en educacién secundaria no hay revisiones sisteméticas que detallen las
metodologias activas que se emplean concretamente en la ensefianza de la Biologia, aunque
de manera general siempre aparecen las mismas metodologias que para la ensefianza de las
ciencias en secundaria (Caballero Meneses et al., 2025; Ortiz Prillwitz, 2025; Qablan, 2024) o
para otras etapas, como la educacién superior. Por ello, se ha descrito que para la ensefianza
de las Ciencias naturales se han utilizado el estudio de casos, el aprendizaje basado en
proyectos, en problemas, el trabajo cooperativo, visual thinking, la gamificaciéon y la clase
invertida (Moreira-Simdes, et al., 2020; Tandazo-Espinoza, et al., 2022).

No obstante, no debemos olvidar que su empleo depende de mdltiples factores como la
organizacion espacial, temporal, la disponibilidad de recursos (Escarbajal Frutos y Martinez
Galera, 2023) o la formacién docente (Gémez-Hurtado et al., 2020), entre otros (Cabanillas-
Garcia, 2025; Sanahuja-Ribés y Traver-Albalat, 2022). Ademas, los propios estudiantes
prefieren, en ocasiones, metodologias que no les exijan demasiado esfuerzo ni les
sobrecarguen de tareas (Cooper et al., 2018; Tharayil et al., 2018).

Por ello, no es de extrafiar que en multitud de aulas siga predominando el uso del libro de
texto (Braga Blanco y Belver Dominguez, 2016; Lépez-Valentin y Guerra-Ramos, 2013) y las
clases magistrales (Herrada Valverde y Bafios Navarro, 2018). Y, aunque la forma de trabajar
en las aulas con libros de texto puede ser muy diferente en funcion del docente, algunos
estudios demandan el analisis de las intervenciones mediadas por este recurso (Occelli y
Valeiras, 2013).
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Esto se debe a que el libro de texto puede condicionar las metodologias didacticas
implementadas (Occelli y Valeiras, 2013) e incluso desprofesionalizar al docente, al generar la
falsa creencia de que su formacion continua no es necesaria (Arriassecq y Greca, 2004; Megid
Neto y Fracalanza, 2003; Monereo Font, 2010), por la alta legitimacién de estos materiales
(Certad Villaroel, 2013), que no estan exentos de errores (Occelli y Valeiras, 2013). Ante este
contexto, en la ensefianza de las ciencias se ha recurrido tradicionalmente a la memorizacion,
mecanizacién y repeticion como métodos de estudio (Manassero-Mas y Vazquez-Alonso,
2019).

Asimismo, la evaluacién de los aprendizajes se ha tendido a realizar mediante preguntas
facticas, en detrimento de las preguntas para pensar, que deberian usarse en mayor medida,
equilibrandose los diferentes tipos de preguntas (Furman et al., 2019; Pérez-Martin et al., 2019).
Lo anterior ocurre incluso en pruebas de evaluacioén estandarizadas como la Evaluacién para
el Acceso a la Universidad (EvAU) (Esquivel-Martin et al., 2022; Franco-Mariscal et al., 2015;
Lopez-Martin et al., 2016) o el Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes
(PISA, por sus siglas en inglés) (Rosales et al., 2020), conduciendo a la idea establecida de “dime
como ensefias y te diré como evaltias” (Pozo y Gémez Crespo, 2010).

En consecuencia, la preparaciéon de exdmenes se hace a través de estrategias magistrales y
alejadas de lo competencial, del desarrollo del pensamiento critico y del uso del razonamiento
cientifico (Esquivel-Martin et al., 2022). Esto es asi porque, en ocasiones, los docentes,
concretamente en Educacién Secundaria y Bachillerato (ESOB), tienen un alto conocimiento
del contenido, pero carecen de formacién suficiente en el conocimiento didactico del contenido
(Imbernén, 2019). En relacién con ello, la capacitacion profesional de los docentes de ESOB en
Espafia se obtiene mediante un Master de un curso académico en el que se les demanda
alcanzar un nivel suficiente de dominio de distintas competencias en el &mbito de la Pedagogia
(la sociedad, la familia, el sistema educativo, etc.), la Psicologia Evolutiva (el desarrollo
madurativo, las capacidades cognitivas, etc.) y la Didactica Especifica (metodologias, recursos,
estrategias, etc.).

Aunque suene ideal, la realidad es que todas estas competencias son muy complejas de
adquirir en tan poco tiempo. Por ello, algunos autores consideran escasa esa formacion inicial
que reciben los docentes de ESOB (Imbernén, 2019). Ademads, no es de extrafiar que las
estrategias que decidan implementar en sus clases sean las que histéricamente han vivido, ya
que, en muchas ocasiones, se ensefia como se aprendi6 (Pozo y Gémez-Crespo, 2010). Esto es,
sin emplear precisamente metodologias activas que, aunque se lleven proponiendo mucho
tiempo desde la universidad y la investigacion educativa, la realidad es que su llegada a las
aulas se complica (Garcia Carmona et al., 2014).

Con estas carencias en la formacién docente acerca de las estrategias de ensehanza-aprendizaje
mas adecuadas, no es de extrafiar la gran desafeccién por las ciencias manifestada por los
estudiantes de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) en Espafia (FECYT, 2018; Robles et al.,
2015; Solbes, 2011), y en todo el mundo (Aschbacher et al., 2010; Polino, et al., 2011). Diferentes
estudios determinan que el origen de este desinterés, segin el propio alumnado, esta en las
estrategias y metodologias que se emplean en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias, a los que califican de aburridos, dificiles, complejos, excesivamente tedricos,
abstractos, poco précticos, de dificil aplicacion y alejados de su vida cotidiana (Robles, et al.,
2015; Solbes, 2011).
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En este sentido, lo mds urgente para la sociedad es que los estudiantes (ciudadanos del
presente y del futuro) estén alfabetizados cientificamente y lo hagan a través de un aprendizaje
“en contexto”, otorgando sentido al estudio de los contenidos cientificos en una sociedad cada
vez més tecnificada y dependiente de la ciencia (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2019). De
manera que, para superar estas resistencias, el uso de metodologias activas puede resultar de
interés, ya que incrementan la participaciéon del alumnado y contribuyen al desarrollo de su
capacidad para usar pruebas, argumentar y promover el sentido critico, entre otros (Santos-
Ellakuria, 2019). Con la incorporacién de estas metodologias activas, y la reduccién al méximo
posible de la ensefianza pasiva, se podria mejorar la actitud de los estudiantes por las ciencias
(Ivic, 2016) y capacitar a la ciudadania para la toma de decisiones informadas (Balastegui et al.,
2020).

Considerando todo lo anterior, el objetivo general del trabajo consisti6 en analizar
cuantitativamente el uso de diferentes metodologias activas en las aulas de biologia y geologia
de ESOB en Espafia durante el periodo de tiempo 2020-2023 (cursos académicos 2020-21, 2021-
22y 2022-23), para valorar la evolucién en las frecuencias de uso de dichas metodologias en la
préctica educativa de estas etapas.

2. Metodologia
2.1. Muestra

En este estudio participaron 230 estudiantes del Master Universitario en Formaciéon del
Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato de la especialidad de biologia
y geologia de la Universidad a Distancia de Madrid (UDIMA). Dichos participantes se
encontraban en su periodo de précticas curriculares, las cuales se llevaron a cabo en distintos
niveles académicos y en institutos espafoles de caracter publico, privado y concertado. Los
datos fueron recolectados a lo largo de los cursos académicos 2020-21, 2021-22 y 2022-23. La
seleccion de estos participantes se realiz6 mediante muestreo no probabilistico accidental,
considerando la facilidad de acceso para los investigadores.

2.2. Instrumento y procedimiento de recogida de datos

La recogida de datos se realiz6 mediante un cuestionario de registro elaborado por el
Observatorio de Innovaciéon Educativa adscrito a la UDIMA. Estaba compuesto por 30 items
siguiendo a Diaz-Palencia et al. (2023). Se registré una observacion por cada estudiante acerca
de sus practicas curriculares que contenia todas sus respuestas al cuestionario.

Se determind la pertinencia de las escalas preestablecidas en el cuestionario mediante el
coeficiente de competencia experta de acuerdo con Cabero y Barroso (2013), obteniéndose
resultados adecuados para la medida y el anélisis de las escalas aplicadas al estudio de las
metodologias activas seleccionadas. Asimismo, se realizé un anélisis de las propiedades
psicométricas del instrumento (validez y fiabilidad) mediante el andlisis de componentes
principales y de consistencia interna de los items (a de Cronbach = 0,75), obteniéndose
garantias de que el cuestionario era fiable y valido para conocer el uso de las metodologias
activas en centros educativos (Brenlla et al., 2025).
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2.3. Andlisis de datos

Los datos recogidos en el cuestionario digitalizado fueron procesados para su comprension,
codificacién y tratamiento. En primer lugar, se realiz6é un anélisis descriptivo categorizando
cada respuesta en una de las seis metodologias activas (material suplementario 1): Aprendizaje
Cooperativo, Gamificacion, Flipped Classroom (en adelante, Aula Invertida), Aprendizaje
Basado en Proyectos, Aprendizaje Basado en Problemas y Aprendizaje-Servicio.
Posteriormente, se realiz6 una clasificacion empleando las siguientes subcategorias:

i) no se utiliza,

ii) se utiliza una metodologia similar, pero no sigue los principios correctos para ser
considerada como tal,

iii) se utiliza en <25% de las sesiones,
iv) iv) se utiliza entre el 25% y el 75% de las sesiones, y
V) v) se utiliza en >75% de las sesiones.

En algunos andlisis result6 interesante agrupar estas subcategorias, considerando como usos
marginales aquellos casos donde las metodologias no se utilizaban, se utilizaban de forma
incorrecta o en menos del 25% de las sesiones; frente a aquellos casos donde se utilizaban las
metodologias activas en méas del 25% de las sesiones (Tabla 1).

Tabla 1.

Ejemplo de categorizacion y subcategorizacion de la aplicacion de cada metodologia.

, . Aplicacién de la metodologia Aplicacién de la metodologia
Metodologia activa .. vy
(subcategorizacion I) (subcategorizacion II)
No se usa
No cumple con todas las caracteristicas de la Uso marginal
.. metodologia 0 - 25% de las sesiones
Aprendizaje o .
C . <25% de las sesiones
ooperativo

>25% y <75% Uso frecuente

>75% de las sesiones >25% de las sesiones

Fuente: Elaboracién propia (2025).

A partir de estos datos, se realizaron los analisis sobre el uso de metodologias activas en cada
curso académico estudiado y la combinacién de estas en el aula. En ambos estudios se
utilizaron tnicamente los datos de uso frecuente de la subcategorizacién II (>25% de las
sesiones). Tras llevar a cabo los andlisis descriptivos, se realizaron analisis estadisticos
inferenciales de Chi Cuadrado (x?) y Kruskal-Wallis para estimar si las muestras presentaban
diferencias significativas respecto a su implementacion en el aula a lo largo del tiempo.
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3. Resultados

El estudio de la frecuencia de uso de metodologias activas en las aulas de ESOB nos ha
permitido agrupar los casos en dos categorias (subcategorizacion II). La primera de ellas
incluye intervenciones centradas en la figura del docente y en los contenidos, con un uso
marginal de metodologias activas (menor del 25%). La segunda categoria incluye aquellas
aulas donde se trabaja con metodologias activas en al menos un 25% de las sesiones. Asi,
nuestros resultados (Tabla 2) muestran que el porcentaje de aulas en las que el uso de
metodologias activas es marginal (52,2%) es muy similar al de las aulas donde se aplican en al
menos el 25% de las sesiones (47,8 %). Sin embargo, de estos hallazgos se infiere que mas de la
mitad de los docentes no apuestan por las metodologias activas.

Tabla 2.
Utilizacion de al menos una metodologia activa de cualquier tipo en un porcentaje superior al 25% de

las sesiones. Notese que el uso de metodologias activas por debajo del 25% indica el predominio de una
enserianza centrada en la figura del docente

Porcentaje de

Uso de las metodologias Numero de aulas
aulas

Las metodologias dominantes son las centradas en la figura
del docente y en los contenidos, con un uso marginal (< 25%) 120 52,2%
de metodologias activas.

Las metodologias activas se aplican en mas del 25% de las

. 110 47,8%
sesiones de aula.

Fuente: Elaboracién propia (2025).

En la tabla 3 se detalla la frecuencia de aparicién de metodologias activas en funcién de su
aplicacién en los tres cursos académicos analizados. Se considera que un aula las aplica de
forma sistematica cuando lo hace al menos en el 25% de sus sesiones (25-100%). En
consecuencia, al analizar cuales son las metodologias méds empleadas en las aulas de biologia
y geologia (Tabla 3), se ha detectado que son el Aprendizaje Cooperativo y el Aprendizaje
Basado en Proyectos con valores del 32,6% y 28,3 % respectivamente. Asimismo, el Aprendizaje
Basado en Problemas presenta una frecuencia destacable (17,8%), mientras que el Aula
Invertida (10,4%), la Gamificacion (10,0%) y el Aprendizaje-Servicio (5,9%) son muy
infrecuentes y su uso parece resultar incipiente.
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Tabla 3.

Frecuencia de uso del Aprendizaje Cooperativo, Gamificacion, Aula Invertida, Aprendizaje Basado en

Proyectos, Aprendizaje Basado en Problemas y Aprendizaje-Servicio en aulas de ESOB.

Metodologia activa

Aplicacién de la metodologia

Frecuencia de aparicién

Aprendizaje Cooperativo

No se usa
No cumple con todas las
caracteristicas de la metodologia
< 25% de las sesiones
>25% y <75%
>75% de las sesiones

42 (18,3%
70 (30,4%

43 (18,7%
55 (23,9%
20 (8,7%)

)
)
)
)

No se usa 83 (36,1%)
No (Eur.nple con todas las ) 44 (19,1%)
Avprendizaie Basado en Provectos caracteristicas de la metodologia
P ) y <25% de las sesiones 38 (16,5%)
>25% y <75% 51 (22,2%)
>75% de las sesiones 14 (6,1%)
No se usa 86 (37,4%)
o No c’ur.nple con todas las ) 52 (22,6%)
Aprendizaje Basado en caracteristicas de la metodologia
Problemas <25% de las sesiones 51 (22,2%)
>25% y <75% 38 (16,5%)
>75% de las sesiones 3 (1,3%)
No se usa 108 (46,9%)
No c,ur.nple con todas las ) 56 (24,4%)
Aula Invertida caracteristicas de la metodologia
<25% de las sesiones 42 (18,3%)
>25% y <75% 14 (6,1%)
>75% de las sesiones 10 (4,3%)
No se usa 110 (47,8%)

Gamificaciéon

No cumple con todas las
caracteristicas de la metodologia
< 25% de las sesiones
>25% y <75%
>75% de las sesiones

41 (17,8%)

56 (24,4%)
20 (8,7%)
3 (1,3%)

Aprendizaje-Servicio

No se usa
No cumple con todas las
caracteristicas de la metodologia
< 25% de las sesiones
>25% y <75%
>75% de las sesiones

133 (70,4%)
14 (74%)

31 (16,4%)
9 (4,8%)
2 (1,1%)

Fuente: Elaboracion propia (2025).

También resulta de interés conocer si estas metodologias se usan combinadas. En este sentido,
los resultados (Tabla 4) muestran que la mayor parte de los docentes de ESOB no utilizan
metodologias activas (52,2%), pero cuando lo hacen, lo mas frecuente es que apliquen una
(18,3%) o dos (14,8 %) de forma simultanea. En casos excepcionales, se pudieron observar tres
(9,1%) o cuatro (4,3%) metodologias combinadas. Cabe destacar que en tres aulas de las 230
analizadas (1,3%) se utilizaron hasta cinco metodologias activas de forma combinada a lo largo

del curso.
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Tabla 4.

Utilizacion simultdnea de varias metodologias activas en mds del 25% de las sesiones registradas.

g Frecuencia
p 4 5 Frecuencia absoluta .
Nuamero de metodologias activas empleadas de forma relativa de aulas

. , A . de aulas en las que
simultinea en mas del 25% de las sesiones 1 en las que se ha
se ha observado

observado
0 120 52,2%
1 42 18,3%
2 34 14,8%
3 21 9,1%
4 10 4,3%
5 3 1,3%

Fuente: Elaboracién propia (2025).
3.1. Andlisis temporal

El estudio de los datos agrupados por cursos académicos nos ha permitido analizar la
evolucién a lo largo del tiempo de la frecuencia de uso de estas metodologias en las aulas de
ESOB. De este modo, se puede ver (Tabla 5) que el uso en mas del 25% de las sesiones del
Aprendizaje Cooperativo casi se triplico (2,58) entre el curso 2020-21 y el 2021-22, manteniendo
esa frecuencia el curso siguiente. De forma similar ocurri6 con el Aprendizaje Basado en
Proyectos y el Aprendizaje Basado en Problemas, aumentando en mas de 5 veces (5,25 y 5,18
respectivamente).

Sin embargo, la Gamificacién es una metodologia que se ha mantenido constante en los tres
cursos analizados, lo que también se puede decir del Aprendizaje-Servicio, que es mas
reciente, y en el curso 20-21 no aparecié en ningan aula estudiada. El caso contrario a los
anteriores lo evidencia el Aula Invertida, que presenta un descenso en su frecuencia afio tras
afio. Con todo ello, podemos decir que hay un incremento significativo de la presencia del
Aprendizaje Cooperativo, del Aprendizaje Basado en Proyectos, y del Aprendizaje Basado en
Problemas en los afios analizados (Kruskal-Wallis, p < 0,05).

Tabla 5.
Frecuencia de uso de metodologias activas a lo largo del tiempo. Porcentaje de aulas en las que se usan

metodologias activas en mds del 25% de las sesiones. El asterisco (*) indica diferencias estadisticamente
significativas a lo largo del tiempo (Kruskal-Wallis, p < 0,05).

Aulas observadas (%)
20-21 21-22 22-23

Metodologia utilizada >25% de las sesiones

Aprendizaje Cooperativo * 14,63 37,76 35,16
Aprendizaje Basado en Proyectos * 7,32 27,55 38,46
Aprendizaje Basado en Problemas * 4,88 16,33 25,27

Gamificacion 9,76 9,18 10,99
Aprendizaje-Servicio - 4,08 7,69
Aula Invertida 12,2 10,2 9,89

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Cuando pormenorizamos el andlisis de cada una de las metodologias (Tabla 6), detallando
tanto su frecuencia en las aulas como si su uso es correcto (subcategorizacion I), podemos
observar que el Aprendizaje Cooperativo ha ido teniendo cada vez més presencia en las aulas
(Kruskal-Wallis, p < 0,05). Tanto es asi que, en el curso 2022-23, no se implement6 en
tnicamente un 17,6% de las aulas (Tabla 6), por lo que se la puede considerar una metodologia
activa con gran acogida en ESOB. No obstante, llama la atencién su alta presencia en una de
cada tres aulas sin que sea ejecutada de forma correcta (categoria “No cumple con todas las
caracteristicas de la metodologia”), cuestién que deberia ser atendida.
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Por el contrario, la Gamificaciéon y el Aula Invertida no tienen una presencia elevada en las
aulas (Tabla 6). De hecho, més de la mitad no las incorporan en ningtin momento del curso.
Asimismo, una de cada cinco aulas las pone en practica de forma alterada. Una situacién
similar tiene el Aprendizaje-Servicio, ya que en torno al 70% de los casos analizados no lo
utilizan nunca. Sin embargo, cuando se pone en practica, en la inmensa mayoria de las
ocasiones, se realiza correctamente (>90%). En este contexto, estas tres metodologias han
mostrado una frecuencia estable o en retroceso a lo largo del tiempo, aunque solo el Aula
Invertida muestra un retroceso estadisticamente significativo de su aplicacién en las aulas
durante los cursos analizados (Kruskal-Wallis, p < 0,05).

Las metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos y Problemas se introducen en el aula
con una frecuencia considerable, y el porcentaje de casos en los que la metodologia no se
implementa correctamente también ha sido alto, aunque los valores en el dltimo curso
analizado han sido residuales (11,0% y 17,6 % respectivamente).

Con todo ello, podemos decir que hay un incremento significativo a lo largo del tiempo de la
presencia del Aprendizaje Cooperativo, el Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje
Basado en Problemas en las aulas durante los cursos analizados, frente a una disminucién del
uso del Aula Invertida (Kruskal-Wallis, p < 0,05).

Tabla 6.

Frecuencia de uso de metodologias activas a lo largo del tiempo en las aulas. El asterisco (*) indica
diferencias estadisticamente significativas (Kruskal-Wallis, p < 0,05). La etiqueta “Alterado” se
corresponde con la categoria: “No cumple con todas las caracteristicas de la metodologia”.

Aulas observadas (%)

Metodologia % sesiones 20-21 2122 2223
0%
Alterado 36,6 28,6 29,7
Aprendizaje Cooperativo * >0-25% 19,5 19,4 17,6
25-75% 12,2 27,6 25,3
>75% 2,4 10,2 9,9
0%
Alterado 19,5 21,4 13,2
Gamificacion >0-25% 14,6 28,6 24,2
25-75% 9,8 8,2 8,8
>75% 0,0 1,0 2,2
0%
Alterado 19,5 25,5 25,3
Aula Invertida >0-25% 14,6 27,6 9,9
25-75% 2,4 7,1 6,6

>75% 9,8 31 3,3
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0%
Alterado 31,7 21,4 11,0
Aprendizaje Basado en Proyectos * >0-25% 14,6 18,4 154
25-75% 7,3 17,3 34,1
>75% 0,0 10,2 44
0%
Alterado 24,4 26,5 17,6
Aprendizaje Basado en Problemas * >0-25% 26,8 224 19,8
25-75% 49 14,3 24,2
>75% 0,0 2,0 1,1
0%
Alterado 0,0 71 7,7
Aprendizaje-Servicio >0-25% 0,0 204 121
25-75% 0,0 31 6,6
>75% 0,0 1,0 1,1

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Por dltimo, el analisis de la presencia de metodologias combinadas en las aulas (Tabla 7)
muestra que, con el paso del tiempo, se reduce la frecuencia de aulas en las que no se
implementan metodologias activas o solo se utiliza una (Kruskal-Wallis, p < 0,05). Esto se ve
acompanado de un incremento estadisticamente significativo a lo largo del tiempo del uso de
varias metodologias a la vez hasta un méaximo de tres (Kruskal-Wallis, p < 0,05). Nuestros
resultados sugieren que, quizés, combinar méas de tres metodologias al mismo tiempo no es
tan eficaz o logisticamente es complicado, ya que cuando se combinaron hasta cuatro
metodologias en 2021-22, ese valor se redujo mucho un curso académico después (Kruskal-
Wallis, p < 0,05).

Tabla 7.
Evolucion de la frecuencia de uso de metodologias activas combinadas en tres cursos académicos
20-21 21-22 22-23
N.° metodologias Aulas Aulas Aulas
usadas combinadas  observadas observadas observadas
>25% de las sesiones (%) (%) (%)
0* 63,4 52,0 47,2
1* 29,3 17,4 14,3
2* 4,9 14,3 19,8
3* 0,0 10,2 12,1
4% 24 6,1 3,3
5 0,0 0,0 3,3
Numero muestral N=41 N=98 N=91

Fuente: Elaboracion propia (2025).

4. Discusion

Los hallazgos anteriores indican que la presencia de metodologias activas no es muy elevada
en las aulas de biologia y geologia de ESOB en Espafia, ya que méas de la mitad de las sesiones
las usan de forma marginal. Asi, es de esperar que las estrategias comunicativas tradicionales
y no-interactivas (Esquivel-Martin et al., 2021) sean la principal via a partir de la que se
desarrollan los aprendizajes en ESOB (Rodriguez-Garcia y Arias-Gago, 2019). Con ello, se
refuerza que la presencia de metodologias activas en el dia a dia del aula no es la
preponderante.
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Este resultado estd alineado con los obtenidos por Cabanillas-Garcia (2025) en aulas espafiolas
de todos los niveles educativos, donde se muestra que la presencia de las metodologias activas
en las aulas es moderada, y promedia valores que el autor categoriza entre “rara vez” y
“ocasionalmente”. Del mismo modo se han reportado resultados similares en diferentes dreas
de conocimiento de ESO (Diaz-Palencia et al., 2023; Leén-Diaz et al., 2020; Roa et al., 2021),
incluyendo las ciencias (Rodriguez-Garcia y Arias-Gago, 2019; Sanahuja-Ribés y Traver-
Albalat, 2022). Esta baja frecuencia de uso también ha sido descrita por diferentes autores que,
ademads, muestran la buena acogida que tienen las metodologias activas en las aulas de todos
los niveles educativos cuando se implementan en los centros educativos (Idoiaga Mondragon
etal.,2024), aunque las etapas iniciales destacan con valores maés altos (Cabanillas-Garcia, 2025;
Rodriguez-Garcia y Arias-Gago, 2019).

Si bien nuestros resultados son similares a los ya descritos por los autores anteriores, sus
estudios no usan unas categorias con horquillas de frecuencia, ni aplican una categoria para
las acciones que no tienen las caracteristicas adecuadas para ser tipificado como esa
metodologia activa. Ademads, en nuestro estudio se confirman los resultados en una poblacién
diferente (profesores de ESOB de biologia y geologia) y aplicando un sistema de categorias de
la frecuencia de uso de la metodologia activa cuantitativo (y no cualitativo) trasformado a una
escala Likert. Por ello, la recogida de datos del observador y la interpretaciéon que se puede
extraer no tiene subjetividad, ya que sus categorias estdn definidas y detalladas (no se usa, no
cumple con las caracteristicas, <25%, entre el 25% y el 75% y >75%).

Empleando dichas categorias se ha detectado un bajisimo porcentaje de aulas que incorporan
metodologias activas con alta frecuencia (>75%). Todo ello evidencia la necesidad de ampliar
y mejorar la formacion del profesorado (Gémez-Hurtado et al., 2020). En muchas ocasiones,
los docentes implementan metodologias didacticas por moda, sin una comprensién adecuada
de como aplicarlas correctamente (Leén-Diaz et al., 2020). Esta situacién, aunque se justifique
bajo la creencia de que estas metodologias pueden mejorar el ambiente del aula (Slavin, 2014)
o el rendimiento de los estudiantes (Cabanillas-Garcia, 2025), no es la deseable, ya que su
correcta implementacion resulta primordial para involucrar al alumnado en el aprendizaje.

Ante esta situacion en la que la demanda de destrezas como la aplicacion o evaluacion del
conocimiento cientifico es infrecuente en las aulas, no es de extrafar la desafeccién por las
ciencias que muestran los estudiantes de estas etapas (Robles et al., 2015) ni las dificultades
que tiene la ciudadania para identificar fake news (Mateos y Llobet, 2019). Ademas de la
aparente dificultad que tiene implementar estas metodologias activas de forma extensiva en
las aulas de ESOB (Cabanillas-Garcia, 2025; Sanahuja-Ribés y Traver-Albalat, 2022), tampoco
tienen una buena acogida por algunos estudiantes que las ven como una forma de aprendizaje
que les demanda mucho trabajo (Cooper et al., 2018). Sin olvidar que las pruebas
estandarizadas (EVAU, PISA, etc.) suelen evaluar aprendizajes asimilables mediante
metodologias pasivas tradicionales (Esquivel-Martin et al., 2022).

Por otro lado, nuestro estudio nos ha permitido identificar las metodologias activas mas
frecuentemente utilizadas por los docentes de biologia y geologia, siendo el Aprendizaje
Cooperativo y los Aprendizajes Basados en Proyectos y Problemas los mas utilizados.
Diferentes estudios han indicado que el Aprendizaje Cooperativo es uno de los més frecuentes
porque promueve la participacién y colaboracién entre estudiantes durante la realizacion de
las actividades (Johnson et al., 2018; Slavin, 2014). Asimismo, son dindmicas aparentemente
sencillas de desarrollar para los docentes, tienen arraigo en las précticas educativas, y carecen
de infraestructuras o materiales caros, haciéndolas accesibles econdémicamente. Ademas,
existen cursos de formacién asequibles para docentes que buscan facilitar su incorporacion en
la praxis diaria.
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Algo similar ocurre con las metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos y Problemas,
ya que resultan de facil aplicaciéon en las aulas y permiten una evidente mejora de los
aprendizajes, haciéndolos mas significativos al potenciar la comprensién y la memoria
(Cabanillas-Garcia et al., 2023). También atienden a los intereses de los estudiantes y se realizan
“en contexto”, resolviendo problemas realistas que permiten aplicar los saberes tedricos a la
vida real y cotidiana (Costa Machado et al., 2024; Reis et al., 2020).

Sin embargo, las otras metodologias analizadas (Aula Invertida, Gamificacién y Aprendizaje-
Servicio) presentan una menor aceptaciéon por el momento. Esta circunstancia ya ha sido
detectada por diferentes autores y podria estar relacionada con el hecho de que son
metodologias de reciente introduccién en la educacién, dificiles de desplegar sin una
formacién adecuada o que requieren de recursos organizativos, humanos y/o materiales de
dificil acceso para cualquier centro educativo (Bergman y Sams, 2016; Gémez-Garcia et al.,
2022; Puig Rovira et al., 2007; Rodriguez-Garcia y Arias-Gago, 2019).

A pesar de ello, diferentes estudios evidencian que existe un interés por poner en marcha
metodologias activas en las aulas (Cabanillas-Garcia, 2025; Rodriguez-Garcia y Arias-Gago,
2019), incluso sin implementarlas correctamente (Leén-Diaz et al., 2020), o demandando mas
formacién (Gémez-Garcia et al., 2022). Sin embargo, algunos docentes de ESOB de diferentes
especialidades estdn menos dispuestos a ello, porque carecen del suficiente conocimiento
didactico del contenido como para sustentar sus clases en metodologias activas (Rodriguez-
Garcia y Arias-Gago, 2019; TALIS, 2018).

Por este motivo, sus clases son mayoritariamente magistrales y apoyadas en un conocimiento
del contenido elevado, pero con dificultades para transmitirlo de forma adecuada al
estudiantado (Robles et al., 2015). En este sentido, se ha propuesto mejorar la formacion
didéctica de los docentes de ESOB a través de una reforma del Méster de Formacion del
Profesorado (Blanco-Lépez et al., 2016, Imbernén, 2019). Esta reforma deberia promover un
mayor conocimiento didéctico del contenido para favorecer los aprendizajes del alumnado de

ESOB, alejando la practica docente de la leccion magistral y de ensefiar como aprendieron
(Porlan, 1993).

Por otro lado, nuestro estudio ha permitido identificar que las metodologias activas también
se utilizan de forma combinada en las aulas, aunque no es frecuente que se integren mas de
tres a la vez. Esto parece estar justificado por la propia formacién de los docentes, ya que, en
algunos casos, no dominan una gran variedad de estrategias (Gomez-Hurtado et al., 2020;
Rodriguez-Garcia y Arias-Gago, 2019), sumado a la dificil tarea de coordinar las secuencias
didécticas disefiadas cuando se combinan un mayor namero de metodologias activas (Gémez-
Garcia et al., 2022).

Finalmente, hemos detectado un incremento de la presencia de algunas metodologias activas
en las aulas de ESOB de biologia y geologia en Espafia a lo largo del tiempo (2020-2023), tanto
en la frecuencia de aparicién, como en la disminucién de las practicas alteradas que no
cumplen con todas las caracteristicas de la metodologia. Estos resultados indican que hay un
asentamiento en las aulas de las metodologias de Aprendizaje Cooperativo y Aprendizajes
Basados en Proyectos y Problemas, lo que evidencia que la formacién que demandaban los
docentes (Cabanillas-Garcia, 2025) ha empezado a llegar, y los efectos percibidos por estos
sobre el rendimiento de los estudiantes retroalimenta positivamente el interés de los docentes
de biologia y geologia para ponerlos en practica (Rodriguez-Garcia y Arias-Gago, 2019).
Asimismo, este incremento del uso de metodologias activas entre 2020 y 2023 también ha
repercutido en el uso combinado de hasta tres al mismo tiempo.
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5. Conclusiones

Basandonos en los resultados anteriores, podemos concluir que la incorporacién de las
metodologias activas en las aulas de biologia y geologia en ESOB se viene incrementando
desde 2020, aumentando el nimero de sesiones en las que se aplican y reduciéndose las
précticas alteradas por una formacién inadecuada. También hemos podido identificar que las
tres mas utilizadas son el Aprendizaje Cooperativo, el Aprendizaje Basado en Proyectos y el
Aprendizaje Basado en Problemas. Las otras metodologias activas detectadas son muy
minoritarias y su uso es reducido (Gamificacion, Aula Invertida, Aprendizaje-Servicio). Por
altimo, se ha podido demostrar que la préctica docente incluye la combinacién de estas
metodologias activas y que la estrategia de combinarlas se ha vuelto mas frecuente con el paso
del tiempo.

De este modo, aunque nos queda mucho camino por recorrer, se empieza a vislumbrar una
cultura de cambio en la practica docente donde el protagonista del aprendizaje es el estudiante.
Por lo tanto, habria que mejorar la formacién inicial docente del profesorado de ESOB,
mejorando su conocimiento diddctico del contenido, y vivenciando estas estrategias durante
su formacion, tal y como se indica en ensefiando para el profesorado de Educacion Infantil y
Primaria. Esta necesidad de mejorar la formacién inicial de los docentes de ESOB no es una
vision universal, ya que para muchos en la formacién del profesorado de ESOB es
principalmente de conocimiento del contenido, y su formacién sobre el conocimiento didéctico
del contenido se adquiere con la experiencia.

Nosotros no consideramos que esta afirmacion sea cierta, porque si fuera asi, nos
encontrarfamos con docentes implementando incorrectamente las metodologias, lo que no
daria el fruto adecuado y provocaria desinterés y desafecciéon por ellas, pensando que son
ineficaces. De manera que es precisamente en el master de secundaria donde deberian recibir
una formacién didéctica especifica fuerte que les permitiera ponerlas en practica con garantias.
Sin embargo, en muchas ocasiones no se les puede dar esta formacién por la escasez de tiempo
y en otras por la falta de esta visién sobre las necesidades docentes.
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