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Resumen

El objetivo de este Trabajo Fin de Méaster (TFM) es comprobar, a través de la
literatura cientifica, si el uso de metodologias activas ayuda a mejorar el aprendizaje
de los estudiantes de secundaria en la asignatura de biologia, con el fin de conocer
el estado del arte en los siguientes aspectos: beneficios del uso de metodologias
activas y del cambio metodoldgico en las aulas, conocimiento de las mismas por los
docentes y las posibles estrategias de formacion y desarrollo profesional para su

uso.

Palabras clave: metodologias activas, biologia, aprendizaje, ensefanza,

desarrollo profesional docente.

Abstract

The aim of this Final Master's Project (TFM) is to verify, through the scientific
literature, if the use of active methodologies helps to improve the learning of
secondary school students in the subject of biology, in order to know the state of art
in the following aspects: benefits of the use of active methodologies and
methodological change in the classroom, knowledge of them by teachers and
possible training and professional development strategies for their use.

Key words: active methodologies, biology, learning, teaching, teacher

professional development.
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1. INTRODUCCION

Para la obtencion del titulo de Master en Formacion del Profesorado de Educacion
Secundaria y Bachillerato, se escribe el Trabajo Fin de Master (TFM) “Revisidon
sistematica sobre la valoracion del uso de metodologias activas, para la adquisicion
de conocimientos de Biologia en alumnos de Enseflanza Secundaria Obligatoria
(ESO)".

1.1Justificacion del tema

Cada vez es mas dificil ignorar, los problemas actuales en la ensefianza de las
ciencias, consecuencia de los grandes avances cientificos y tecnolégicos, que se
producen a gran velocidad en nuestra sociedad, y que obligan a nuestros
estudiantes a enfrentarse a enormes desafios. Esto ha hecho que se produzcan
cambios en la percepcion de la educacion, siendo el conocimiento la forma mas
enriquecedora para formar la personalidad de un individuo, y siendo €l mismo
responsable de la adquisicidn de esa educacion de la mejor manera (Alsarayreh,
2021).

Las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién (TIC) desempefian un
papel importante en nuestra vida diaria, en el trabajo, en el ocio, a la hora de
establecer relaciones sociales, para el procesamiento y trabajo de la informacion,
han repercutido de tal forma que podrian ser las impulsoras potenciales del cambio
metodoldgico en las aulas, y por supuesto en las ciencias (Valverde-Crespo et al.,
2018).

Durante las ultimas décadas varios autores coinciden con que ya no es
suficiente con que el docente domine la materia que ensefia, sino que debe actuar
como guia, coordinar, alentar y catalizar la ensefianza de sus alumnos. Pasando a
depender el futuro de la educacion de la mejora y del avance de la profesion
docente (Al-Ahmad 2010).

Los planes de estudios actuales, que siguen las recomendaciones de Europa,
resaltan la importancia de la adquisicion y desarrollo de competencias clave (Orden
ECD 65/2015). Segun Senra et al., (2013) una competencia es “una caracteristica
subyacente en un individuo, que estd causalmente relacionada con criterios

referenciados con el desarrollo efectivo o superior en un trabajo o situacion” (p. 16).
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Las competencias clave para el aprendizaje permanente en el ambito educativo
espafol son: comunicaciéon linglistica, competencia matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia, competencia digital, aprender a aprender,
competencias sociales y civicas, sentido de iniciativa y espiritu emprendedor y
conciencia y expresiones culturales. Estan recogidas dentro de la legislacion (Orden
ECD 65/2015) y se han establecido conforme a los resultados de la investigacion
educativa y con las tendencias europeas recogidas en la Recomendacion
2006/962/EC del Parlamento Europeo y del Consejo (Recomendaciéon EC
2006/962). La adquisicion de competencias fomenta la necesidad de un cambio al
uso de metodologias activas en las aulas, para poder garantizar este tipo de
formacion y lograr que perdure para toda la vida (Lépez-Pastor, 2011).

La literatura dice que uno de los objetivos de la ensefianza de la ciencia es que
los estudiantes aprendan a pensar, no a memorizar un curso escolar sin entender,
comprender y poder aplicarlo a la vida. Para ello, la ensefianza debe ser un aspecto
clave y, enfocarse en ayudar a los estudiantes en la adquisicibn del método
cientifico del pensamiento o de investigacion y pensamiento, que se centra en los
meétodos y procesos de la ciencia (Bawaneh et al., 2010). Surge por ello, un interés
global en la proporcion al docente y al alumno de métodos de aprendizaje activo y
sus diversas estrategias, ya que estos métodos han demostrado su efectividad en el
logro de muchas metas educativas, en los paises que los han aplicado en sus
sistemas educativos (Berge, 2002).

Actualmente, los planes de estudios incluyen estrategias de aprendizaje activo
y fomentan el aprendizaje de los alumnos a través de una participacion activa
positiva, asi como el desarrollo de sus habilidades y aspectos cognitivos (Real
Decreto 1105/2014; Osmani, 2018). Para la consecucién de los objetivos de este
tipo de metodologias surge la necesidad del uso de herramientas TIC en las aulas
(Valverde-Crespo et al., 2018). La inclusion de la tecnologia moderna en el uso de
este tipo de estrategias, hace que el estudiante se interese mas, aumenta su
competencia, interaccién, discusion y fomenta la adquisicién de diversas habilidades
mentales, como el pensamiento critico. EI alumno pasa a tener un papel activo en
su aprendizaje y deja de ser un mero receptor de informacion, esto quiere decir que
va a participar en la lectura, escritura, discusion y en la resolucion de un problema
relacionado con lo que esta aprendiendo o con un trabajo experimental para

conseguir los objetivos educativos. De esta forma construye el conocimiento por si
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mismo, utilizando habilidades mentales y practicas que incrementaran sus

experiencias y conocimientos (McKillican, 2020; Alsarayreh, 2021).

1.2Definicién del problema de investigacion.

Algunos de los problemas que se producen en el proceso de ensefanza y
aprendizaje de las ciencias, se deben a la gran velocidad con la que se producen los
grandes avances cientificos y tecnoldgicos de nuestra sociedad. Esto implica que
deben realizarse cambios en los sistemas educativos, adaptandolos a nuestra era y
sociedad. Para ello, se requiere en las aulas el uso de nuevas metodologias como

procedimientos de ensefanza.

2. MARCO TEORICO

2.1Desarrollo tedrico y cientifico de la cuestion

La docencia se estudia desde la Edad Antigua, con maestros tan importantes
como Platon, Aristoteles o Quintiliano entre otros. Ya en esta época, los grandes
educadores, hablaban de que los alumnos deberian de aprender haciendo y que los
formadores deben actuar como guias u orientadores de este aprendizaje, pero para
ello cada uno tenia su metodologia (Johnson, 2010; Senra et al., 2013). Desde esta
época hasta la Contemporanea se han ido sucediendo cambios no constantes en la
evolucién de la sociedad, por ejemplo las revoluciones industriales, han provocado
la necesidad de que surjan diferentes modelos educativos derivados de una gran
variedad de corrientes y planteamientos de cada época (Gil y Gorospe, 2010).

En las ultimas décadas se han producido grandes cambios sociales, laborales
y econémicos, que han generado una necesidad de evolucionar nuestros sistemas
educativos, para poder formar adecuadamente profesionales competentes para la
época (cita). Para ello, también es importante que los docentes reciban la formacion
adecuada, que les permita conseguir los objetivos educativos actuales, que no se
centran en el aprendizaje de contenidos de una forma adoctrinada, sino en la
adquisicion de habilidades de forma competente y que las puedan aplicar en su vida
futura (Orden ECD 65/2015).

Todavia en las aulas el aprendizaje de los alumnos se basa en la explicaciéon
oral del profesor, principalmente en ciencias (Koseoglu y Efendioglu, 2015). Segun

la literatura hay meétodos de enseflanza que los docentes usan en las aulas
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diariamente, otras que las usan de forma excepcional y otras que nunca se utilizan
porque requieren mucho esfuerzo, se desconoce su manejo o sencillamente no
quieren utilizarlas. La metodologia educativa, mas habitualmente, utilizada por los
docentes es la clase magistral, aunque procedimentalmente no se realizan bien y no
se resuelve un problema vinculado a la teoria de forma practica; clases de
laboratorio, en las que los alumnos deben comprobar la validez de la teorias,
metodologicamente requiere la adquisicion de ciertas habilidades, pero hay que
tener en cuenta que muchos centros no disponen de medios o recursos para poder
llevarlas a cabo; las tutorias, en las que el profesor responde a las preguntas y
requerimientos de informacion por parte del alumno, aunque suelen ser poco
utilizadas; la evaluacion de los conocimientos adquiridos para su calificacion, en la
actualidad, aunque en muchos casos no se utiliza de forma adecuada, se usa la
evaluacion continua; la planificacion, que se hace al inicio del curso, son guias a
disposicion del alumnos donde van a poder conocer con antelacién todo lo que se
va a realizar en la materia; y la realizacién de trabajos de forma individual o grupal,
pero cuyo tema y alcance define el profesor, los alumnos los realizan por su cuenta
y para finalizar se lo presentan al profesor (Costillo et al., 2013).

Con la introduccién de las tecnologias en las escuelas, durante los ultimos
afos de forma mas notable, ha ido cambiando la ensefianza. Mayoritariamente, los
docentes usan la innovacién educativa para mejorar estas metodologias, ya que
ayuda a transmitir conceptos y facilita su adquisicion por parte del alumnado. Se ha
descrito que los alumnos aprenden mejor cuando usan herramientas de aprendizaje
multimedia con el uso de imagenes y palabras, ademas su uso genera un efecto
positivo en los alumnos, ya que las herramientas multimedia aumentan la motivacion
de los estudiantes en el proceso de aprendizaje de las ciencias (Koseoglu y
Efendioglu, 2015). Pero lo que pretende la innovacion educativa es llevar a cabo un
cambio en la ensefianza mediante el uso de metodologias activas innovadoras, en
las que el alumno pasa a tener un papel activo, siendo el centro de su aprendizaje y
el docente actia como guia (Diego-Mantecén, et al., 2021).

Para contextualizar el origen de las metodologias activas nos remontamos a la
creacion de la Escuela Nueva, cuya procedencia se remonta a finales del siglo XIX.
Su nacimiento supuso una transformacion en el significado de la educacion
tradicional conocida hasta el momento. Implicé un cambio de actitud en la relacion

entre profesor y alumno, y en el planteamiento de los planes de estudio. Hay que
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tener en cuenta que esta era una época de gran agitacion politica y social, en el cual
se produjeron grandes transformaciones sociales, demograficas, econdémicas y
politicas. Todo ello gener6 la necesidad de transformar la escuela y generar un
nuevo modelo educativo, cuyo fin es la mejora de la sociedad a través de la
educacion. La primera Escuela Nueva surge en Inglaterra en el afio 1889,
produciéndose una reaccion en cadena de formacion de este tipo de escuelas en
paises como Francia, Alemania o Nueva York, con fundadores tan importantes
como John Dewey, Montessori o Rousseau. Desde sus origenes, su desarrollo fue
muy plural, pero su objetivo era superar las limitaciones de la escuela tradicional y
redefinir la educacion, para lo cual propone nuevos objetivos, metodologias y
técnicas. La finalidad de esta corriente era centrar el aprendizaje en el alumno
estimulando su actividad, intereses y necesidades. A través de la educacion, el
profesor debe orientar y motivar su autonomia, contribuyendo al desarrollo de la
identidad del alumno y a su progreso intelectual. Actualmente, no existen centros de
la escuela Nueva, pero persisten algunas de sus ideas como el valor de los métodos
de trabajo intelectuales, la relevancia de la educacion fisica en los planes de estudio
actuales que promovian educar a una generacion sana, en el entendimiento del
estudiante como centro de su educacién y la participacion activa de los mismos (del
Castillo, 2018).

Es a partir de la Escuela Nueva que surge un cambio en la educacién, dando
lugar a la aparicion de las metodologias activas. Entre los pedagogos que lideraron
este tipo de metodologias se encuentra Piaget. El hablaba de la importancia de dar
a los alumnos la oportunidad de experimentar y manipular los objetos que
estudiaban. Uno de los pilares de la teoria de Piaget era la actividad de los
aprendices, por lo que en su escuela el aprendizaje es un proceso activo, basado en
el desarrollo de experiencias previas con nuevas experiencias, que el aprendiz
adquiere a través del trabajo y la participacion (Page, 1990; Alsarayreh, 2021), cuyo
objetivo es promover una ensefianza en la que el aprendizaje prevalezca sobre la
ensefianza, en la cual el alumno es el protagonista en base a sus intereses y
necesidades, se promueva su autonomia y, que ademas, logre desarrollar
competencias. Hoy en dia, las estrategias de ensefianza activas se usan en todas
las etapas educativas (del Castillo, 2018).

Las metodologias activas han sido definidas por muchos autores. Segun

Lorenze (2006) se define el aprendizaje activo como un estilo de aprendizaje que
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depende de la actividad propia del alumno y su participacion positiva. EI alumno
busca un método de resolucién de problemas mediante un conjunto de actividades y
procesos cientificos, siempre bajo la supervision, orientacion y evaluacion del
docente. Esto hace que el alumno sea activo y capaz de adquirir habilidades y
competencias cientificas, de modo que el aprendiz disfrute con el docente en lo que
aprende. Al-Sayed (2006) lo define como una filosofia educativa, la cual depende
del alumno e incluye practicas educativas y procedimientos de ensefianza, cuya
finalidad es activar y maximizar el papel del alumno. El aprendizaje se produce
trabajando, investigando y experimentando, durante el proceso, el alumno depende
de si mismo para obtener informacién, adquirir habilidades y formar valores y
tendencias. Se enfoca en el desarrollo del pensamiento y la capacidad de resolucion
de problemas, el trabajo en equipo y el aprendizaje cooperativo. Segun Johnson
(2010) es el proceso en el que los alumnos que participan de forma activa en el
aprendizaje, proporcionando al alumno conferencias interesantes y agradables, en
lugar de conferencias pasivas, en las que se incluirdan métodos de discusion,
resolucion de problemas, analisis, sintesis y evaluacion. Senra et al., (2013) lo
define como un “método que permite realizar un aprendizaje significativo, el alumno
debe ser el protagonista de su propio aprendizaje, mientras el docente asume el
papel de facilitador de este proceso. Para atenuar el desarrollo de las competencias,
el docente propone a sus alumnos actividades de clases, tareas personales o
grupales, que desarrollen una reflexion critica, un pensamiento creativo, y una
comunicacion efectiva en el proceso de aprendizaje; y para lograr esto, se anima a
la experimentacion” (p. 22). Todo ello, va a generar mayor comprension, motivacion
y participacion del alumno en su propio proceso de aprendizaje. Por ello, podemos
concluir que las metodologias activas son aquellas formas de llevar las clases cuyo
objetivo es implicar a los alumnos en su propio proceso de aprendizaje. Entre otras,
se incluyen como actividades la lectura, escritura, resolucion de problemas,
planteamiento de preguntas o debates, en las cuales debe estar implicado de
manera activa el estudiante (Senra et al., 2013). Todas las actividades van a ir
enfocadas al reconocimiento y exploracion de las habilidades y destrezas del
alumno, en su sistema de valores, sus procesos mentales, su forma de pensar y su
capacidad para expresarse (del Castillo, 2018).

En la literatura encontramos multitud de definiciones de metodologias activas,

pero todas ellas coinciden en que, el alumno ha de ser el protagonista de su propio
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aprendizaje de forma que adquiera competencias especificas y transversales
trabajando una determinada materia. Mientras que, el profesor pasa a ser un
facilitador de este proceso (Alsarayreh, 2021; Diego-Mantecén, et al., 2021).

Existen multitud de metodologias activas, Aula Invertida, Aprendizaje Basado
en Problemas, Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Basado en el
Pensamiento, Leccion Magistral Participativa, Aprendizaje-Servicio... pero, todas
ellas tienen caracteristicas comunes, como el papel protagonista y responsable del
alumno, el trabajo en grupo para promover la interdependencia positiva entre los
estudiantes y, de esta forma, ganen autonomia y adquieran las estrategias
necesarias para planificar, controlar y evaluar su aprendizaje. El papel del educador
cambia y serd un facilitador del aprendizaje, actuard como guia y les ayudara a
pensar de forma critica en el aula y a través de tutorias. Otro punto en comun sera
la evaluacion, todas coinciden con que serda mas importante la evaluacion del
proceso que el resultado final (modelo de evaluacion continua) y que debe existir
una co-evaluacion y una autoevaluacion (del Castillo, 2018).

Orden ECD 65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion
primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato (Orden ECD 65/2015)
del sistema educativo en Espafia, propone la incorporacion de este tipo de
metodologias en todos los niveles, en ella se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de educacion primaria,

educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

2.2Principales lineas de investigacion

Tradicionalmente y de forma general, las clases de biologia en secundaria se
basaban en presentar a los estudiantes revisiones de temas y conceptos de forma
descriptiva. Pero los enfoques modernos para la enseflanza y aprendizaje en
biologia enfatizan en la comprension de cada uno de los conceptos sobre los cuales
se esta trabajando.

En la segunda mitad del siglo XIX, en el campo de las ciencias naturales, se
produjo un gran desarrollo técnico y un rapido crecimiento del conocimiento teérico,
gue generé una gran brecha entre el desarrollo de las ciencias naturales y la
enseflanza de las mismas. Se generaron nuevas opiniones sobre los métodos

educativos, tanto del contenido como de la metodologia. Pero es a finales del siglo
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XIX e inicios del XX, debido a la revolucion industrial, a los nuevos descubrimientos
y también al movimiento de reformismo educativo, cuando surge un punto de vista
educativo mas moderno en el campo de las ciencias naturales. La “edad de oro” de
la educacion cientifica fue considerada después de la Segunda Guerra Mundial,
tanto en la posicidon de la materia de ciencias naturales como en la variedad de
materias que surgen. Es a partir de la década de los 80 cuando surgen diversas
opiniones sobre el cambio, tanto de los contenidos, como de los métodos de
ensefianza y de los roles de maestro y alumno durante este proceso (Véaclavikova,
2013).

Numerosos autores hablan de los beneficios que aporta el uso de estrategias
de aprendizaje activo en las aulas para que los alumnos obtengan nuevos
conocimientos a través de su propia investigacion y exploraciéon (Valverde-Crespo et
al., 2018; Diego-Mantecon, et al., 2021), pero es importante resaltar que se deben
diferenciar estas metodologias del uso de actividades que aspiran a la categoria de
estrategias de aprendizaje activo, por ejemplo: asignacién de tareas para buscar
informacion sin su andlisis o experimentos de laboratorio que consisten en seguir
meras instrucciones (Ezquerra, et al., 2014).

En la literatura encontramos publicaciones en las que los investigadores
utilizan estas tecnologias para impartir algunas unidades concretas del temario de
biologia en la ESO (Jaipal, 2010; Tan et al., 2020), pero no se encuentran articulos
donde se hable del uso de este tipo de tecnologias para impartir el curso completo
en base al curriculo que marca el estado.

Diversos estudios demuestran la mejora del aprendizaje en ciencias con el uso
de metodologias activas en comparacion con el método tradicional (Chang y Mao
1999; Balfakih 2003; Acar y Tarhan 2008). Sin embargo, en otros estudios no se ha
logrado ver este beneficio (Faro y Swan 2006; Hanze y Berger 2007; Topping et al.
2011). Es importante destacar, que los autores evidencian que esto puede ser
debido a una deficiencia en el disefio en la propuesta educativa del aprendizaje, ya
gue es un factor esencial (Ezquerra, et al. 2014).

Es importante tener en cuenta que el nivel de educacion en ciencias naturales
no va a depender de un unico modelo y un plan de estudios establecido, sino que en
gran medida también va a depender del nivel de calidad de los profesores, ya que el
hecho de adaptarse a una nueva generacion significa incluir las nuevas tendencias

incluso para la formacion de los futuros docentes (Vaclavikova, 2013).
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3. METODOLOGIA

3.1 Objetivos de la intervencion
3.1.1 Objetivo general
Revisar la literatura cientifica para valorar el uso de metodologias activas en la
adquisicion de conocimientos de biologia y geologia, en alumnos de la etapa de
secundaria y, poder reflejar y mostrar el potencial de este tipo de metodologias, para

mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura.

3.1.2 Objetivos especificos
Para poder comprobar si efectivamente el uso de metodologias activas ayuda
a mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de biologia y geologia,
se desarrollan los siguientes objetivos especificos:
1. Conocer/Valorar el beneficio del uso de metodologias activas en el
aprendizaje de biologia y geologia.
2. Conocimiento y uso de metodologias activas por los docentes.

3. Estudiar los posibles beneficios de un cambio metodoldgico en las aulas.

3.2 Metodologia de investigacion

El presente TFM es una revision sistematica, que tiene como objetivo revisar la
literatura cientifica para valorar el uso de metodologias activas en la educacion
secundaria obligatoria, para la adquisicion de conocimientos de la materia de
biologia y geologia. Para ello, primero se establecieron una serie de palabras clave
relacionadas con estrategias de aprendizaje y biologia, para poder acotar esta
busqueda se seleccionan palabras como nuevas metodologias de aprendizaje,
motivacion, escuela de secundaria, colegio de secundaria y rendimiento académico.
Para realizar una busqueda amplia en diferentes bases de datos como Educational
Resources Information Center (ERIC), Academic Search Ultimate, PsycINFO vy
PubMed. Tras las busquedas se empiezan a leer diversas publicaciones
relacionadas con las estrategias de aprendizaje en biologia y otras caracteristicas

relevantes que permitirdn desarrollar este TFM.

3.2.1 Estrategia de busqueda
Para la busqueda de la literatura se seleccionaron palabras como estrategias
de aprendizaje, aprendizaje activo, biologia, escuela y/o colegio de secundaria y se

tradujeron al inglés. Ademas, en la literatura, se buscaron los mejores sinébnimos y
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traducciones para obtener un mejor resultado de busqueda. Como resultado de este
trabajo conseguimos las siguientes palabras clave: active strategies, learning
strategies, biology, secondary school y high school. Una vez seleccionadas las
palabras clave se procede a la elaboracién de la frase de busqueda, en la cual se
van a relacionar las palabras con los conectores légicos “AND” y “OR”. Como
resultado se obtiene una frase de busqueda en espariol: (estrategias de aprendizaje
activo) AND (biologia) AND (escuelas de secundaria) NOT (universidad OR
escuelas de primaria); y otra en inglés: (active learning strategies) AND (biology)
AND (secondary school OR high school) NOT (university) NOT (primary school).

Con la finalidad de dar respuesta a los objetivos establecidos para el desarrollo
de este TFM, se realizaron busquedas bibliograficas a través de la Biblioteca Crai
Dulce Chacén de la Universidad Europea. Para ello, se seleccionaron las bases de
datos consideradas como mas relevantes dentro del campo de la educacion y de las
ciencias y/o biologia: Academic Search Ultimate, ERIC, PsycINFO y PubMed.

La frase de busqueda generada: (active learning strategies) AND (biology)
AND (secondary school OR high school) NOT (university) NOT (primary school), se
introdujo en cada una de las bases de datos, nombradas en el parrafo anterior,
siempre en inglés. Como resultado de esta primera busqueda, sin filtros, las
distintas bases de datos arrojaban los siguientes datos:

e Academic Search Ultimate: 9 resultados de busqueda.
e ERIC: 92 resultados de busqueda.

e PsycINFO: 137 resultados de busqueda.

e PubMed: 3 resultados de busqueda.

Identificandose por tanto, un total de 241 registros con estas bases de datos.

Posteriormente, se comienzan a aplicar los filtros de seleccion. Primero, se
selecciona el filtro para aquellas publicaciones que presenten el texto completo,
luego se seleccionan aquellos articulos que fueron publicados con fecha posterior al
afio 2005 y se escogen también todas aquellas que se realizaron en inglés. Una vez
gue se obtuvieron todos los articulos y estudios, se procede a la lectura del resumen
y de la metodologia de todos ellos. Se seleccionaron solo aquellos que tuviesen en
cuenta la etapa educativa de entre los 13 y los 17 afios y se eliminaron aquellos que

hablaban de la primaria, estudios preuniversitarios y universitarios. Aquellas
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publicaciones que no cumplian con la tematica establecida, biologia y/o ensefianza

en ciencias también fueron excluidas.

3.3 Criterios inclusion/exclusién
Se establecieron como criterios de inclusion, a la hora de seleccionar las
publicaciones, aquellas que responden de manera afirmativa a las siguientes
premisas:
e Estudios de los que se dispone de texto completo.
e Publicaciones posteriores al afio 2005.
e Publicaciones en inglés.
e Estudios basados en adolescentes de entre 13 y 17 afos.
e Estudios centrados en la educacion secundaria obligatoria.
e Publicaciones relacionadas con las estrategias de aprendizaje activo en
biologia.
Todas aquellas publicaciones que no cumplieron con los criterios de inclusion
se excluyeron para el desarrollo de este TFM, y también aquellas que no se
ajustaban a la temética establecida.

3.4 Diagrama de flujo
Una vez realizada la busqueda y tras la aplicacion de los criterios de seleccién
establecidos, se obtuvieron un total de 26 publicaciones, las cuales fueron
descargadas en formato pdf desde la Biblioteca Crai Dulce Chacdn de la
Universidad Europea, para proceder a la lectura completa de todas ellas. En la
figura 1, se puede ver el diagrama de flujo elaborado para la seleccion de las

publicaciones utilizadas en la realizacion de este TFM.
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Figura 1

Diagrama de flujo utilizado para la seleccion de publicaciones relacionadas con
biologia y estrategias de aprendizaje activo

Registros identificados en las bases de datos
(n=241)

(n= 80)

1

[ Estudios posteriores al afio 2005 ]

[ Estudios con texto completo ]

(n=T73)

Estudios eninglés
(n=T71)

l

[ Estudios incluidostras eliminar duplicados ]

(n=69)
I
Articulos evaluados para su elegibilidad por

resumeny metodologia
(n=69)

Estudios excluidos por no
- | gjustarse a la tematica establecida

. (n=24)

Estudios excluidos por no cumplircon
E— los criterios de inclusién/exclusion
(n=19)

A J N

Estudios incluidos en la revision sistematica
(n= 26)

Fuente: Autoria propia.
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4. RESULTADOS

La seleccion final de articulos cientificos utilizados para la resolucion de los

objetivos establecidos en este TFM, y sobre la cual se sustenta este trabajo de

revision se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Relacién de articulos seleccionados para la elaboracién de la revision

sistematica.

Autor/es, afio

Titulo

1  Sorgo, 2006 Dichotomous identification keys: A ladder to higher order
knowledge about the human body.

2 Cunningham, et al., 2006  Beverage-agarose gel electrophoresis: an inquiry-based
laboratory exercise with virtual adaptation.

3  Ergazaki et al., 2007 Analysing students' shared activity while modeling a
biological process in a computer-supported educational
environment.

4  Kwiek et al., 2007 Pharmacology in the high-school classroom.

Spiegel et al., 2008 Discovering the cell: an educational game about cell and
molecular biology.

6 Sorgo, et al., 2008 The journey of a sandwich: computer-based laboratory
experiments about the human digestive system in high
school biology teaching.

7  Styer, 2009 Constructing and using case studies in genetics to
engage students in active learning.

8 Dumais y Hasni, 2009 High school intervention for influenza biology and
epidemics/pandemics: impact on conceptual
understanding among adolescents.

9 Ol'Learyy Styer, 2010 Assessing Differences in Students' Experiences in

Traditional versus Scientific Teaching-Based Biology

Course.

10 Digiovanni et al., 2010

Adopt-a-bud project: an exercise in observation of a tree

bud from Winter until sprout completion.

11 Jaipal, 2010

Meaning making through multiple modalities in a biology

classroom: A multimodal semiotics discourse analysis.

12 Redelman et al., 2012

Inquiry-based examination of chemical disruption of
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bacterial biofilms.

13

Osler et al., 2012

Technology Engineering in Science Education: Where

Instructional Challenges Interface  Nonconforming

Productivity to Increase Retention, Enhance Transfer,

and Maximize Student Learning.

14

Park y Chen, 2012

Mapping out the integration of the components of
pedagogical content knowledge (PCK): Examples from

high school biology classrooms.

15

Lazarowitz y Naim, 2013

Learning the cell structures with three-dimensional
models: Students’ achievement by methods, type of

school and questions’ cognitive level.

16

Haelermans et al., 2015

Increasing performance by differentiated teaching?
Experimental evidence of the student benefits of digital

differentiation.

17

Goldschmidt et al., 2016

Instructional  efficiency of  different  discussion

approaches in an outreach laboratory: Teacher-guided

versus student-centered.

18

Wekesay Ongunya, 2016

Project based learning on students’ performance in the
concept of classification of organisms among secondary

schools in Kenya.

19 Vekli, 2019 An Activity Based on Inquiry Driven Science In Nature:
Biodiversity is Under Threat At National Park!
20 Williams et al., 2019 Measuring pedagogy and the integration of engineering

design in STEM classrooms.

21 Ping et al., 2020 Explicit Teaching of Scientific Argumentation as an
Approach in Developing Argumentation Skills, Science
Process Skills and Biology Understanding.

22 Tan et al., 2020 Students’conceptual understanding and science process

skills in an inquiry-based flipped classroom environment.

23

Shin et al., 2020

Examining the hard, peer, and teacher scaffolding

framework in inquiry-based technology-enhanced

learning  environments: impact on  academic

achievement and group performance.

24

Salybekova et al., 2021

Pupils’ research skills development through project-

based learning in biology.

25

Ozalemdar, 2021

The Effect on Environmental Attitude of the Active
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Learning Method Applied in Teaching the Biology Topic"
Current Environmental Issues and Human" for 10th
Grade Students.
26 Alsarayreh, 2021 Developing critical thinking skills towards biology course

using two active learning strategies.

Fuente: Autoria propia.

Se seleccionaron un total de 26 publicaciones, de todas ellas 2 eran estudios

de caso y 24 estudios de intervencion. Ademas, se ha realizado un pequefio estudio

de investigacion para poder conocer la importancia de cada una de las revistas

dentro de la totalidad de un area o campo especifico (tabla 2). De cada una de ellas,

se busco la categoria y el cuartil en el cual se encontraban. Como se puede

observar en la tabla 2, la mayoria de las revistas pertenecen al ambito educativo

(81%) (Scimago Journal y Country Rank, 2020). Posteriormente, se elabor6 una

figura en la cual, se representan los porcentajes de revistas encontradas en cada

uno de los quartiles (figura 2). La mayoria de ellas se encuentran en quartil 1 (54%),

el porcentaje de revistas en quartil 2 y 3 es similar (19 y 23% respectivamente) y en

quartil 4 la minoria (4%).

Tabla 2
Relacion de revistas.
Revista Categoria Q
Science Activities Educacion Q3
CBE—Life Sciences Education Educacion Q1
Advances in physiology education Fisiologia Q3
CBE—Life Sciences Education Educacion Q1
Biochemistry and Molecular Biology Education Biologia Molecular Q4
Journal of Educational Technology Educacion Q1
Journal of Science Education and Technology Educacion Q1
Journal of Education and Practice Educacion Q4
Journal of Inquiry Based Activities Educacion Q2
Journal of Science Education and Technology Educacion Q1
Journal of Baltic Science Education Educacion Q2
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Malaysian Journal of Learning and Instruction Educacion Q3
Educational Technology Research and Educacién Q1
Development

Cypriot Journal of Educational Sciences Educacién Q3
NCSSSMST Journal Educacion Q3
Journal of Turkish Science Education Educacion Q2
Kibrisli Egitim Bilimleri Dergisi Educacion Q2
Case studies in genetics Educacién Q2
Journal of Biological Education Educacion Q3
The american biology Teacher Educacién Q3
British Journal of Educational Technology Educacién Q1
Journal of research in science teaching Educacion Q1
Science Multidisciplinar Q1
The journal of educational research Educacién Q1
Journal of Computer Assisted Learning Aplicaciones educativas Q1
Science education Educacion Q1

Nota: Datos para elaboracion extraidos de Scimago Journal y Country Rank (2020). Q: quartil,

Q1: quartil 1; Q2: quartil 2; Q3: quartil 3 y Q4: quartil 4. Fuente: Autoria propia.
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Figura 2

Representacion del porcentaje de revistas en cada quartil.

Porcentaje de revistas en cada quartil \

Q4
%

/

Nota: Datos para elaboracion extraidos de Scimago Journal y Country Rank (2020). Q1: quartil

1; Q2: quartil 2; Q3: quartil 3 y Q4: quartil 4. Fuente: Autoria propia.

Los contenidos detallados de cada una de las publicaciones seleccionadas
para la elaboracion de este TFM se muestran en la tabla 3. En esta tabla los
estudios aparecen ordenados cronolégicamente y en funcidon los objetivos

establecidos.
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Tabla 3

Tabla de resultados de la relacion entre aprendizaje en biologia y geologia y el uso de metodologias activas.

Autor/es y afio de Objetivo/s/Metodologia/UD

publicacién (cita)

Resultados/Conclusiones

Objetivo especifico

1. Conocer/Valorar el beneficio del uso de metodologias activas en el aprendizaje de biologia.

(Sorgo, 2006)

Implementacion.

Aprendizaje basado en problemas.

Elaborar claves dicotomicas para el estudio de
las células en anatomia, con el fin de mejorar
la actividad docente y el trabajo en el aula.

Unidad: la célula.

Los estudiantes encontraron el método util, pero no es féacil de

realizar.

(Cunningham et al.,
2006)

Implementacion.

Aprendizaje basado en la
investigacién/indagacion.

Uso de laboratorios virtuales para aprender la
técnica de electroforesis, con el objetivo de
lograr un uso mas eficiente y practico del

procedimiento experimental en el aula.

Una Unica ventaja, el tiempo.

(Ergazaki et al., 2007)

Estudio de caso.

Aprendizaje basado en modelos.

Modelado del crecimiento de plantas mediante
un programa (“ModelsCreator”’) de ordenador.

Crear modelos conjuntos a través de un

El docente proporciona a los estudiantes informacion especifica
sobre el uso del software. Su apoyo cognitivo y técnico es muy
importante para la actividad.

Es necesario repetir la unidad de modelado ya que, los alumnos

primero se centran en los objetos y las propiedades del
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proceso colaborativo.

software, posteriormente su interés cambia al razonamiento

relacional.

(Spiegel et al., 2008)

Implementacion.
Aprendizaje basado en problemas.
Utilidad del

“Descubriendo la célula” como estimulante del

juego educativo de mesa
razonamiento y la interactividad a través de la
investigacion, para resolver casos similares a
los encontrados en la vida real.

Unidad: la célula y biologia molecular.

Los juegos, generalmente, son herramientas con muy buena
aceptacion por parte de los estudiantes.

El juego promueve el debate, no so6lo dentro de los miembros
del equipo, sino también entre profesor y alumno.

Los resultados obtenidos demuestran que, el juego logra sus
objetivos principales, aprender sobre la biologia de la célula de
forma interactiva y amena, estimular la curiosidad de los
estudiantes y proporcionar una introduccién al método cientifico.
El juego no reemplaza las clases, es una herramienta adicional,

gue ayuda a ejercitar y construir el pensamiento critico.

(Dumais
2009)

y

Hasni,

Intervencién: basada en conferencia,

discusion sobre modelos, conceptos vy
analogias.

Promover y apoyar la comprensiéon conceptual
de virus influenza y su biologia en el contexto
de los estudiantes de secundaria, fomentando
el cambio conceptual de los estudiantes sobre
los virus, a través del uso de modelos
analégicos.

Biologia del virus influenza y mecanismo de
infeccion,

vacunacion y aparicion de

La intervencibn en el aula gener6 importantes cambios
conceptuales, disminuyendo el mal uso de muchos conceptos.
Para adquirir nuevos conocimientos 0 una comprensiéon mas
profunda de los mismos, se requiere del uso de estrategias
didacticas especificas.

El vinculo entre educacion, salud y ciencia motiva a los
estudiantes a involucrarse en el procesamiento profundo de
conceptos bioldgicos.

El cambio de creencias ya formadas en los estudiantes,
los educadores,

representa un desafio importante para

promover el cambio conceptual es un elemento clave.
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epidemias/pandemias de gripe.

(O'Leary y Styer, 2010)

Escuela publica residencia de secundaria con
un programa especial para estudiantes con
talento académico en ciencias (IMSA).
Programa con enfoque constructivista, cuyo
fin es desarrollar habitos mentales cientificos
en biologia. Uno de los objetivos del programa
es la incorporacion del aprendizaje activo
tanto como sea posible.

Analizar las diferencias entre las experiencias
de los estudiantes en las clases de ciencias
en sus escuelas de origen; para identificar los
factores que hacen que este programa sea
Gnico. El andlisis permite la identificacion de
areas de cambio para poder ayudar a hacer

transiciones mas faciles.

Beneficios del cambio metodoldgico:

e Cuando la ensefianza se enfoca en préacticas cientificas
en lugar de hechos, aumenta el aprendizaje de los
estudiantes y la retencion de conocimientos.

e El aprendizaje activo puede tomar muchas formas, pero
requiere la participacion de los estudiantes a través del
aprendizaje basado en la indagacion, el aprendizaje

cooperativo y el aprendizaje centrado en el estudiante.

(Redelman
2012)

et

al.,

Implementacion.

Ejercicio de laboratorio basado en
indagacioén/investigacibn como  estrategia
educativa exitosa en las aulas de ciencias de
secundaria (conocimiento en microbiologia y
disefio experimental).

Unidad: biopeliculas.

El uso de experimentos y su proximidad con la vida real
despierta el interés de los estudiantes por las ciencias.
Los resultados muestran un aumento significativo sobre el tema

en los estudiantes.
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(Vekli, 2019)

Implementacion.

Proporcionar a los educadores una actividad
en la naturaleza, con un modelo de
aprendizaje basado en la indagacion guiada,
con el fin de inculcar a los alumnos la
responsabilidad y capacidad de preservar la
diversidad biologica mediante una actividad
divertida de aprendizaje y exploracion.

Unidad: el ser humano y el medioambiente.

El enfoque del aprendizaje basado en la indagacion, tuvo

efectos positivos en la comprension conceptual de los alumnos.

Los alumnos consideran que la actividad fue divertida ya que,

sintieron que estaban en un juego de investigacion.

La actividad puede adaptarse y usarse en diferentes entornos

naturales.

Los alumnos identifican con precision el problema, pero les

resulta complejo elaborar hipétesis vélidas, los profesores deben

guiarlos durante este proceso.

(Tan et al., 2020)

Implementacion.

Comparacion del modelo de aprendizaje de
aula invertida basado en la indagacion, con el
modelo de aprendizaje no invertido basado en
la indagacién, mediante el uso de tecnologia.
Unidades: Sistema respiratorio, Sistema
circulatorio, Fotosintesis, Respiracion celular y
Genética no mendeliana.

Tema genética no mendeliana: utiliza las
redes sociales para el acceso a los contenidos

(Facebook).

Pruebas de comprensién conceptual:

Tras la intervencién, en ambos grupos, se mejora la
adquisicion de conceptos.

No se observaron diferencias en las pruebas de
adquisicion de conceptos entre grupos, excepto en el
tema de genética no mendeliana, donde el grupo de
indagacion de aula invertida obtenia una mejora

significativa en la adquisicién de conceptos.

Pruebas de adquisicion de habilidades:

Ambos modelos de aprendizaje mejoran la adquisicion
de habilidades.
Tras la intervencion, no hay diferencias en la adquisicion

de habilidades entre ambos grupos.

Usar redes sociales aumenta la participacion de los estudiantes.
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(Shin et al., 2020)

Estudio de caso instrumental.
Aprendizaje basado en la
investigacion/indagacion.

Examinar las percepciones de los estudiantes
sobre la utilidad del apoyo de profesores u
los

otros compafieros, en relacion con

resultados  académicos individuales vy
grupales.
Unidad: flujo de energia a través de un

ecosistema.

Se utiliza como apoyo recursos de la Web y recursos
adicionales como, Google forms o Google docs, que permiten
vincular informacién de forma grupal.

Los estudiantes percibieron que, el apoyo de recursos y
herramientas tecnoldgicas, fueron méas beneficiosos y tiles para
la comprension de los problemas y del contenido del
aprendizaje, y que sirven para predecir el rendimiento individual;
seguido del docente y los compafieros.

La utilidad percibida por los estudiantes, del apoyo de los
companieros, fue un factor significativo en la prediccion del
desempefio del grupo.

El apoyo del maestro y de los compafieros, tiene un impacto
positivo en el logro individual, en el desempefio grupal y en la
adquisicion de conocimientos, en un entorno de aprendizaje

basado en la indagacion mejorado con tecnologia.

(Salybekova
2021)

et

al.,

Implementacion.

Aprendizaje basado en proyectos, utilizando
mono-proyectos para organizar el trabajo de
investigacion.

Unidad: la sangre y determinacién de la
acidez del suelo. 2 mono-proyectos, que se
llevan a cabo en el aula y fuera del aula,

respectivamente.

Los alumnos del grupo experimental recibieron formaciéon previa
en aplicacion de métodos de ensefianza innovadores.
Etapa formativa:
e Adquisicion de conocimientos: no hubo diferencias entre
grupo control y experimental.
resolucion de tenian

e Capacidad de problemas:

dificultades, que pueden explicarse por la baja

adquisicion de conocimientos.
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Etapa experimental:

¢ Adquisicion de conocimientos: aumenta, ligeramente, en
el grupo experimental.

e Capacidad de resolucién de problemas, aplicando los
conocimientos de la practica, aumenta en el grupo
experimental tras realizar la préactica.

La metodologia propuesta amplia el conocimiento teérico de los
alumnos y, también, es una herramienta eficaz para la formacion

de habilidades de investigacion.

(Ozalemdar, 2021)

Implementacion.

Efecto sobre la actitud ambiental de los
estudiantes, mediante el uso de diversos
métodos y técnicas de aprendizaje activo.
Unidad: cuestiones ambientales y humanas

actuales.

Tras el andlisis de las escalas de actitud ambiental se determiné
gue, el proceso de ensefianza mejora el comportamiento y la
actitud ambiental de los alumnos pero, no se observd ningun
efecto/cambio en el pensamiento ambiental de los mismo, antes

y después de la implementacion.

Obijetivo especifico

2. Conocimiento y uso de metodologias activas por los docentes.

(Kwiek et al., 2007)

Intervencién educativa.

Uso de temas socialmente relevantes, con
moédulos experimentales para mejorar el
rendimiento de los estudiantes.

Unidad: principios basicos de farmacologia.

Talleres previos de formacion a los docentes, son clave en este
programa.
El uso de estos modulos aumenta de forma significativa el

rendimiento de los estudiantes en biologia y quimica.

(Sorgo et al., 2008)

Estudio preliminar por su baja n (n= 27

La mayoria de los estudiantes encuentran las practicas de
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estudiantes).

Aumentar el interés de los estudiantes en
ciencia y tecnologia mejorando la unidad
didactica del sistema digestivo, a través del
uso de metodologias activas.

Involucrar activamente a los estudiantes en
las lecciones de anatomia y fisiologia humana,
mediante

actividades de laboratorio

informatizadas (registradores de datos).
Trabajo de laboratorio con ordenadores para
realizar experimentos relacionados con el

sistema digestivo.

laboratorio interesantes, agradables y que, no son una pérdida
de tiempo.

Tras la practica, los estudiantes afirmaron que no entendian
mejor la teoria subyacente (7 de acuerdo, 9 neutrales y 5
desacuerdo). Desde una perspectiva didactica, el profesor tras
la sesion de laboratorio, deberia ayudar a los alumnos a
establecer conexiones entre lo visto y su significado.

Los estudiantes valoran mas el trabajo de laboratorio que las
clases magistrales, el uso del ordenador es un incentivo mas en

el laboratorio.

(Styer, 2009)

Estudio de caso.

Aprendizaje basado en investigacion.
Formular hipétesis, aplicando el conocimiento
previo que tienen los estudiantes en genética
Mendeliana, para analizar la informacion y que
sustenten sus conclusiones basandose en
datos.

Unidad: genética Mendeliana.

Deben tenerse en cuenta, para planificar, los objetivos del
aprendizaje y las necesidades de la clase.

Al presentar un caso, sobre el cual se va a trabajar, no debemos
dar toda la informacién a los alumnos para motivarlos a
investigar y que cuenten sus hallazgos. El hecho de proponer
casos similares a los que nos podemos encontrar en el mundo

real, motiva a los alumnos a investigar e indagar sobre el tema.

(Digiovanni
2010)

et

al.,

Estudio de caso.
Aprendizaje basado en la observacion.

Contemplar el desarrollo del capullo de un

La actividad proporciona a los alumnos una oportunidad para
formular hipétesis, indagar y analizar.

Fomenta la discusion y la comparacion.
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arbol, desde la inactividad invernal hasta su
exposicion completa.

Unidad: anatomia y fisiologia de las plantas.

Problema: el maestro debe mantener la atenciéon de los

estudiantes durante el periodo observacional.

(Jaipal, 2010)

Analisis del discurso en el aula desde la
perspectiva docente.

Conocimiento de mdultiples modalidades de
comunicacion durante las explicaciones del
maestro.

Unidad: Reino Moneras, reproduccion en

Moneras, quimiosintesis.

El modo visual y el modo verbal juntos, enfocan a los

estudiantes en los nuevos elementos que se estan
introduciendo.

El resumen final del docente funciona como un recurso
organizativo, al repetir las ideas principales y, proporciona una

definicion concluyente de los nuevos conceptos.

(Osler et al., 2012)

Implementacion.

Aprendizaje basado en la indagacién
mejorado por la tecnologia (los mddulos
basados en un entorno cientifico incluyen:
mapas de consulta en linea para guiar a los
interactivas,

estudiantes, visualizaciones

debates electrénicos y  evaluaciones

integradas).

Uso de médulos, de diversas asignaturas de

ciencias, propuestos por del Centro de
Aprendizaje Mejorado por la Tecnologia en

Ciencias (TELS), en escuelas de secundaria,

Se demostr6 ganancia de aprendizaje, por parte de los
estudiantes, como resultado del uso de los moédulos ofertados
por el TELS, relacionados con el “Cambio climatico”.

Registro de la percepcion de los profesores sobre los modulos
gue ofrece TELS: todos los recursos estan disponibles en la
plataforma para ayudar a los profesores en la ejecucion del
modulo en el aula.

Los docentes se han encontrado con 3 barreras principales al
implementar los modulos en sus aulas: acceso a ordenadores
y/o aulas de informéatica, aprension sobre el uso de la tecnologia
(ausencia de ayuda interna personalizada hace que sean
reacios al uso de métodos innovadores) y acceso a redes y

sistemas informéticos obsoletos.
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para evaluar la integracion de la tecnologia en

las aulas.

Evaluacién de la percepcion de los profesores,
gue participan en el estudio, sobre el uso de
moddulos de TELS.

La falta de éxito de muchos proyectos innovadores, se atribuye
a la incapacidad de los docentes para implementar la innovacion
de una manera adecuada y, a la falta de desarrollo profesional
de los docentes (la investigacion sugiere que la preparacion
tecnolégica de los docentes es clave para desbloquear la
competencia tecnolégica de los estudiantes). El desarrollo
profesional de los maestros es un mecanismo para mejorar su
fluidez con la tecnologia.

Los docentes reconocen su importancia como agente motivador,
herramienta de instruccion y una parte esencial en las aulas del
siglo XXI.

(Park y Chen, 2012)

Analisis de la instruccién docente.

Triangulacién metodoldgica, método
comparativo, los datos surgen de entrevistas y
observaciones.

Unidades: fotosintesis y herencia.

El centro comun de los maestros es conocer la comprension de
los estudiantes y las estrategias de ensefianza para lograrlo.

Los docentes deben conocer que saben los estudiantes y
detectar las dificultades de aprendizaje, para generar estrategias
de aprendizaje adecuadas.

La evaluacién inicial permite al docente conocer donde se
encuentran los estudiantes en el aprendizaje de un concepto, e
idear enfoques que mejoren su comprension.

Los docentes deben identificar que necesitan mejorar, para

ensefiar un tema en particular, de manera mas efectiva.
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(Lazarowitz y Naim,
2013)

Implementacion.

Uso de modelos tridimensionales, en el aula y
en el laboratorio, en el proceso de
aprendizaje/instruccion.

Unidad: estructura y funcién de la célula.

Docentes: experiencia limitada en modelo cientifico y carencia
de conocimiento de las ideas de los estudiantes sobre las
practicas, participan en un taller de formacion de 20 horas. Se
capacitd a los profesores para poder construir modelos de
células y organulos y poder guiar a los estudiantes.

El trabajo de laboratorio es un aprendizaje activo, que ayuda a
los estudiantes en la comprensiéon y dominio de conocimientos,
ademas mejora su rendimiento académico.

El aprendizaje practico obtuvo los mejores resultados
independientemente del tipo de colegio (rural o urbano) y nivel

socioecondémico.

(Williams et al., 2019)

Implementacion.

Impulsar el aprendizaje de importantes
conceptos de ciencia y tecnologia mediante
un enfoque basado en proyectos.

Programa para el desarrollo docente de

biologia en escuelas de secundaria.

Formacién previa al equipo de docentes de biologia en
secundaria, que participan en la implementacion del programa.
Esta formacién confiere a los docentes mas habilidades

pedagogicas.
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(Ping et al., 2020)

Implementacion.
Aprendizaje basado en la indagacibn como
método de mejora del rendimiento de los
estudiantes en habilidades de argumentacion.
Examinar la eficacia de 3 enfoques de
aprendizaje basados en trabajos practicos
(enfoque de

investigacion guiada por

argumento modificado, enfoque de
investigacion sin argumento y el enfoque
convencional) sobre la argumentacion, las
habilidades del

comprension de conceptos.

proceso cientifico y la

Unidad: difusion y ésmosis.

Formacién previa al equipo docente encargado de brindar el
enfoque de investigacién guiado por argumento modificado, una
sesidn de capacitacion de 6 horas.

El aprendizaje basado en la indagacién con un enfoque
modificado basado en la argumentacion en el trabajo practico,
mejora las habilidades argumentativas de los estudiantes a la
hora de respaldar una afirmacion y mejora el aprendizaje ya
que, el alumno construye basandose en una experiencia real. Le
confiere mayor

habilidad para elegir informacion util y

reorganizar las ideas. Mejora su comprension sobre los
conceptos de difusién y 6smosis.

Los estudiantes pueden formular un buen argumento e
identificar  informacion relevante para respaldar sus
afirmaciones.

Estudiantes y docentes requieren de un tiempo de adaptaciéon
para este tipo de métodos de ensefianza-aprendizaje.

Es necesario dar a los estudiantes oportunidades para que

participen y practique la argumentacion en ciencias.

(Alsarayreh, 2021)

Implementacion.

Examinar el impacto de la ensefianza de
habilidades de pensamiento critico utilizando 2
estrategias de aprendizaje activo (estrategia

de indagacion dirigida y estrategia de

Las experiencias proporcionadas por el uso de las 2 estrategias
de aprendizaje activo (investigacion y discusion), permitieron a
los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento critico y

mejoran la actitud de los estudiantes hacia la biologia.
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discusion) en su actitud hacia la biologia.

Unidad: genética.

Objetivo especifico

3. Estudiar los posibles beneficios de un cambio metodoldgico en las aulas.

(Haelermans et al.,
2015)

Implementacion.

Efecto del uso de la tecnologia con fines
educativos.

Unidades:  metabolismo y  respiracion,

circulacién sanguinea y su salud.

La digitalizacién hace que el docente tenga mas tiempo en el
aula para responder a preguntas individuales.

La introduccion de la digitalizacion mejora el rendimiento de los
escolares.

Los resultados muestran que la digitalizacion mejora,
ligeramente, el aprendizaje en biologia.

Estos resultados pueden motivar a las escuelas y a los maestros
a realizar implementaciones similares, pero dependera de la
situacion digital de la escuela y de, si el docente, domina las
habilidades digitales para implementar esta ensefianza o si debe

realizar un esfuerzo adicional.

(Goldschmidt et al.,
2016)

Intervencion educativa/implementacion.
Valorar el uso de discusiones socio-cientificas
en el ambito educativo.

Unidad: ingenieria genética vegetal.

Los resultados sugieren que, el mayor aumento del
conocimiento a corto plazo (rendimiento), junto con el menor
esfuerzo mental durante la fase de discusion, da como resultado
una eficiencia instructiva significativamente mayor en la
discusién guiada por el maestro, a corto y a largo plazo.

La discusién guiada por el maestro es el modo de instruccion
mas efectivo. La adquisicion de conocimiento mejora a traves de
la guia efectiva del maestro, que presenta la informacién de

manera estructurada y coherente, ademas reduce el esfuerzo
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mental que realiza el alumno.
(Wekesa y Ongunya, Implementacién. Esta técnica permitié a los estudiantes mejorar su rendimiento
2016) Influencia de la técnica aprendizaje basado en académico y desarrollar una actitud positiva hacia la

proyectos, en el rendimiento académico y clasificaciébn de organismos.
desarrollo de actitudes hacia la clasificacion
de organismos, en estudiantes de secundaria

de Kenia.

Nota: UD (Unidad Didactica). Fuente: Autoria propia.
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5. DISCUSION

La evolucion histérica se refleja en los cambios cientificos y tecnolégicos, los
cuales deben trasponerse a la educaciéon siguiendo las directrices de la Union
Europea, en particular la Orden ECD 65/2015.

Son muchos los autores que afirman que el objetivo de la instruccion en
biologia y geologia, es ensefiar a los estudiantes a pensar y ho a memaorizar un
curso escolar, sin comprenderlo ni aplicarlo a la vida (Spiegel et al., 2008; Ping et
al., 2020; Alsarayreh, 2021).

Ya no es suficiente con que el maestro domine la materia que ensefia, ya que
debe actuar como guia, coordinador, alentador y catalizador de la ensefianza.
Ademas, el futuro de la educacién va a depender de las mejoras del docente en su
profesion. Para ello, deben apoyarse en los métodos de aprendizaje activos y sus
estrategias, el cual se basa en la participacién del alumno (deja de ser un mero
receptor de informacion) de forma que desarrolle sus habilidades y aspectos
cognitivos. El aprendizaje activo implica que los alumnos deben participar en la
lectura, escritura, debate, la resolucioén de un problema relacionado con lo que estan
aprendiendo o con el trabajo experimental (Osler et al., 2012; Lazarowitz y Niam,
2013). Muchas de las estrategias utilizan tecnologia moderna, la cual aumenta su
competencia, interaccion, discusion, el pensamiento y la actitud hacia la materia, de
tal forma que, el estudiante se interese mas por la investigacion y pueda adquirir
diversas habilidades mentales, como puede ser el pensamiento critico (Ergazaki et
al., 2007; Sorgo et al., 2008; Tan et al., 2020).

Este tipo de metodologias activas de ensefianza-aprendizaje requieren de un
periodo de tiempo de adaptacion y formacion o instruccion por parte de los alumnos
y de los profesores. Hay un cambio en el papel del docente que actuara como
capacitador, mentor y facilitador, siendo imprescindible la formacién en estos roles,
cuyo fin es aumentar la participacion activa de los estudiantes, que seran guias de

su propio aprendizaje (Ping et al., 2020).
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5.1 Andlisis comparativo de los resultados, relacion con los objetivos
y comparacion con la literatura cientifica

1. Conocer/valorar el beneficio del uso de metodologias activas en el

aprendizaje de biologia.

Las metodologias activas son técnicas de capacitacion centradas en el
alumno. Es un método de aprendizaje y ensefianza, que responsabiliza a los
estudiantes al involucrarlos completamente en el proceso, e incluye varias técnicas
de aprendizaje para garantizar la variedad del mismo (Ozalemdar, 2021).

Una educacién exitosa va a depender de la armonizacién de los métodos de
enseflanza y aprendizaje, que se apliguen durante el proceso. Los avances
tecnoldgicos y el crecimiento de la informacion facilitan un entorno adecuado para
llevarlo a cabo.

Entre los objetivos basicos de los métodos de aprendizaje activo se
encuentran:

e mejorar el aprendizaje conceptual de los estudiantes
e aportarles diferentes perspectivas para investigar e indagar, de forma
gue se pueda garantizar la estabilidad del conocimiento.

Es una técnica de instruccion centrada en el alumno, en la cual aprende
haciendo, puede usar habilidades del pensamiento y tomar decisiones, cooperar con
otros estudiantes y pedir ayuda al docente seguin su necesidad (Ozalemdar, 2021).

La literatura muestra que muchos métodos de ensefianza activos utilizados en
la instruccién de la asignatura de biologia y geologia, con enfoques basados en la
indagacioén, investigacion, resolucion de problemas, practicas de laboratorio... son
mas efectivos, en la adquisicion de habilidades de aprendizaje y en la comprensién
conceptual, que aquellos basados en un aprendizaje pasivo (Spiegel et al., 2008;
Redelman et al., 2012; Vekli, 2019).

Segun la literatura utilizada para la elaboracion de este TFM, las metodologias
activas mas utilizadas para la ensefianza-aprendizaje de biologia y geologia en
secundaria, se basan en métodos de indagacion e investigacion, que pueden darse
de muchas formas, pero siempre requieren de la participacion de los estudiantes. Se
basa, por tanto, en un enfoque constructivista, en el cual los alumnos construyen su
propio conocimiento y no actian como simples receptores pasivos (O'Leary y Stier,
2010).
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En cuanto a las mas utilizadas en la ensefianza-aprendizaje, dentro de la
asignatura de biologia, destacan principalmente, aquellos métodos basados en la
indagacion e investigacion (Redelman et al., 2012; Park y Chen, 2012; Vekli, 2019),
los cuales proporcionan a los estudiantes experiencias de aprendizaje concretas y
activas. Estos métodos aumentan el nivel de interés de los estudiantes y su
participacion en el proceso pedagogico (Cunninggham et al., 2006).

El objetivo del uso de metodologias activas, basadas en la investigacion,
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de secundaria es
transmitir de forma practica los conocimientos necesarios, animarlos a pensar de
una forma critica y que el proceso sea divertido; con el objetivo final de que los
estudiantes aprendan y mejoren su rendimiento académico (Cunninggham et al.,
2006; Lazarowitz y Niam, 2013).

El uso de softwares especificos y ejercicios de laboratorio informatizados,
como métodos de ensefianza-aprendizaje en biologia, requiere que se forme a los
estudiantes en el uso de los mismos, para que posteriormente puedan centrar su
interés hacia el razonamiento relacional y no en los objetos del software
(Cunninggham et al., 2006; Ergazaki et al., 2007; Sorgo et al., 2008; Salybecova et
al., 2021). Ademas, es indispensable el apoyo del docente durante todo el proceso
para marcar las ideas clave y su andlisis, verificar la comprension de los estudiantes
y revisar el proceso de interpretacion. (Ergazaki et al., 2007).

El uso de juegos (Spiegel et al., 2008; Dumais y Hasni, 2009) como estrategia
alternativa para el proceso de ensefianza-aprendizaje, ayuda a los profesores de
biologia a motivar a los estudiantes, ademas mejora su pensamiento critico, la
cooperaciéon y promueve el debate y el cambio conceptual. Pero hay que destacar
gue el juego debe usarse como estrategia adicional, ya que los alumnos, en temas
complejos, encuentran dificultades a la hora de analizar datos de una forma critica,
por lo que necesitan el apoyo del docente.

Se ha visto que cuando los docentes enfocan la ensefianza hacia practicas
cientificas basadas en hechos de la vida real se aumenta el aprendizaje de los
estudiantes, la retencién de conocimientos y su interés por la asignatura (O’Leary y
Stier, 2010; Redelman et al., 2012; Vekli, 2019).

El uso de herramientas que implican un aprendizaje activo, por parte de los
estudiantes de secundaria, en la asignatura de biologia parece despertar su

entusiasmo y motivacion por el aprendizaje y, esto se ve reflejado por el nUmero de
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estudiantes que participan, ademas de un aumento significativo el conocimiento
(Redelman et al., 2012; Tan et al., 2020).

El aprendizaje activo “practico”, para la ensefianza de biologia a estudiantes de
secundaria, ayuda a los estudiantes a comprender y dominar conocimientos y
mejora el rendimiento académico (Lazarowitz y Naim, 2013).

Un caso curioso es el trabajo de Tan et al., (2020) donde comparan el uso de
dos metodologias activas, indagacion invertida e indagaciéon no invertida, ambos
grupos mejoraron significativamente la comprension conceptual de los temas de
biologia tratados, pero no hubo diferencias entre grupos, salvo que en el grupo de
indagacién invertida se usaron redes sociales como medio de instruccién y esto
logré que los estudiantes participasen de forma mas activa en el proceso.

El uso de metodologias activas, en el aprendizaje de biologia en las escuelas
de secundaria, es mucho mas beneficioso cuando los entornos del aula se mejoran
a través del uso de herramientas tecnoldgicas y los alumnos son asistidos por
adultos o expertos, entre los que estan otros compafieros con mas capacidad y los
docentes, para lograr lo que esta mas allda de su capacidad de lograr de forma
independiente (Shin et al., 2020).

2. Conocimiento y uso de metodologias activas por los docentes

La ensefianza, es una via de doble sentido, los profesores deben dominar
multiples conocimientos y desarrollar grandes capacidades y habilidades
pedagdgicas, para identificar las necesidades de los estudiantes y facilitar su
aprendizaje. Es muy importante que el docente sepa identificar la comprensién de
los estudiantes, para que pueda cambiar de estrategia y/o forma de instruccién en
caso de necesidad, aunque a veces los docentes no adoptan cambios para
confrontar las necesidades de los estudiantes (Park y Chen, 2012).

El uso de metodologias activas requiere que los docentes redisefien el enfoque
de lo que se hace en el aula y redefinan las interacciones entre los participantes de
la clase (O'Leary y Stier, 2010).

Algunos de los factores que contribuyen a un rendimiento deficiente en biologia
incluyen formacién docente inadecuada, falta de ensefianza basada en indagacion,
insuficientes actividades practicas y que los estudiantes opinan que la biologia es
aburrida o demasiado dificil. La eleccion de temas y enfoques, que los estudiantes
de secundaria pueden relacionar con situaciones de la vida real, aumenta su interés

(Digiovanni et al., 2010), motivacion y rendimiento en la asignatura de biologia y
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promueve habilidades de pensamiento en los estudiantes (Kwiek et al., 2007; Styer,
2009). En el estudio de Kwiek et al., (2007) los docentes asisten a talleres de
formacion para elaborar programas donde se relacionen situaciones de la vida real,
con unidades especificas del curriculo de biologia. En estos talleres discuten sobre
como incluir estos temas en un curriculo ya saturado y colaboran en el desarrollo de
actividades de aula y laboratorio que apoyen cada moédulo, aunque la mayoria de
los asistentes no los utilizan en sus aulas por falta de tiempo, pero si se ha visto que
el uso de médulos experimentales aumenta el rendimiento de los estudiantes.

Se ha comprobado que el uso de ejercicios de laboratorio informatizados en
las clases de biologia aumenta el interés de los estudiantes, pero su introduccion en
el aula es compleja, por los posibles obstaculos técnicos y organizativos, por ello
muchos docentes no los usan, a pesar de tener las herramientas para hacerlo y por
falta de tiempo (Sorgo et al., 2008).

Segun el trabajo de Jaipal (2010), muchos docentes de secundaria estan de
acuerdo con el cambio metodologico para la enseflanza de las ciencias v,
consideran que, los pequefios cambios en la practica docente pueden impulsar una
reforma gradual. Su trabajo se centra en la utilidad del discurso docente a la hora de
“‘iluminar” el aprendizaje de los estudiantes en relacion con la ensefianza de un
concepto biologico especifico, de tal forma que los estudiantes puedan crear o
construir conceptos por si mismos.

Osler et al., (2012) realizaron un trabajo sobre la percepcion de los docentes
en el uso de médulos tecnolégicos (computarizados), de diversas asignaturas de
ciencias en escuelas de secundaria, con el fin de mejorar el aprendizaje de los
alumnos. Al implementar estos modulos en las aulas, los docentes se encontraron
con 3 barreras principales, que eran:

e el acceso a ordenadores o aulas de informética
e el miedo al uso de la tecnologia, ya que carecen de ayuda
personalizada, lo cual hace que sean reacios a utilizar este tipo de
metodologias innovadoras
e Yy elacceso aredes o sistemas informaticos que estan obsoletos
El uso de estas herramientas facilita el aprendizaje basado en la investigacion,

la colaboracion y la resolucion de problemas. Se sabe que el uso de la tecnologia en
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ciencias, tiene un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes, pero su uso
en el aula por parte de los docentes aun es muy limitado.

La falta de éxito de muchos proyectos innovadores en biologia, se atribuye a
gue los docentes son incapaces de implementar la innovacion de forma adecuada,
por carencia de desarrollo profesional. Esto sugiere que la capacitacion tecnologica
previa es clave para desbloquear la competencia tecnolégica y que los docentes
adquieran fluidez tecnolégica. Puesto que ademas, reconocen la importancia de la
tecnologia como agente motivador, una buena herramienta de instruccion y que es
una parte esencial en las aulas de nuestro siglo (Osler et al., 2012). Los docentes
deben recibir formacién previa sobre como implementar metodologias activas en las
aulas, para cumplir los objetivos de forma satisfactoria y, poder asi, guiar a los
estudiantes en la construccion de su aprendizaje (Lazarowitz y Naim, 2013; Ping et
al., 2020). Segun William et al., (2019) las necesidades laborales de las futuras
generaciones requieren de un cambio significativo en la instruccion y en el
aprendizaje en las aulas, y para ello, una estrategia critica es el desarrollo
profesional docente en el uso de nuevos materiales y en la implementacién de
practicas educativas, que deben facilitar y respaldar los sistemas educativos. En su
estudio examinan los cambios pedagodgicos de la educacion en biologia, en
escuelas de secundaria, aportando material curricular y fortaleciendo las habilidades
pedagégicas de los docentes en la implementacion, lo cual mejora
significativamente el crecimiento pedagdgico de los docentes.

Segun Alsarayreh (2021) el papel de un docente activo en el proceso educativo
es: animar y ayudar a los alumnos a aprender activamente de forma individual o en
grupo, ofreciendo ejercicios y actividades dentro y fuera del aula para aumentar su
comprension, trabajar para crear un entorno educativo adecuado para el proceso y
escuchar de forma activa para discutir con ellos conceptos, ideas y opiniones.

3. Estudiar los posibles beneficios de un cambio metodologico en las

aulas

El cambio metodoldgico en las aulas hacia el uso de metodologias activas para
la ensefianza y aprendizaje de la asignatura de biologia y geologia, requiere un
proceso de transicion en el cual, los estudiantes necesitan orientacion sobre el
contenido y, tanto alumnos como docentes, un tiempo para poder ajustarse al nuevo
estilo de ensefianza (O’Leary y Stier, 2010; Pring et al., 2020). Muchos docentes de

secundaria estan de acuerdo con que debe hacerse un cambio metodolégico en la
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ensefianza de biologia y geologia y, que los pequefios cambios que ellos realicen
en su meétodo, ayudaran a impulsar una reforma gradual (Jaipal, 2010). Para que los
estudiantes puedan lograr unos objetivos de forma satisfactoria, antes de
implementar una herramienta metodoldgica activa, los alumnos deben de practicar y
familiarizarse con ella (Haelermans et al., 2015; Wekesa y Ongunya, 2016). De este
modo se podran conocer los verdaderos beneficios que aporta el cambio
metodoldogico y, que un fracaso en la implementacién no pueda deberse al mal uso
de la herramienta o al desconocimiento adecuado de su uso.

Son varios los autores que han visto que el uso de metodologias activas en las
aulas, en comparacién con el método tradicional, mejora el rendimiento académico
de los estudiantes y hace que desarrollen una actitud positiva hacia la asignatura de
biologia (O"Leary y Styer, 2010; Wekesa y Ongunya, 2016).

Actualmente, los sistemas educativos se ven obligados a cambiar para cumplir
con los estandares establecidos por los gobiernos y para satisfacer las necesidades
de los estudiantes y de la sociedad. Por ello, las escuelas, ven la necesidad de
cambiar hacia un plan de estudios méas orientado a lo digital, que ademés podria
conducir a un mayor compromiso y motivacion de los estudiantes y a la disminucion
del abandono escolar. EI hecho de poder introducir la digitalizacion en el aula
depende de varios factores, como la disponibilidad de ordenadores, pero uno
importante es si el docente domina las habilidades digitales para poder
implementarlas o si esta dispuesto a realizar un esfuerzo adicional (Haelermans et
al.,, 2015). Son varios los autores que observan mejoras en el aprendizaje de
biologia en secundaria, cuando en el aula se usan métodos de aprendizaje digitales,
en comparacién con la ensefianza tradicional (Haelermans et al., 2015). Pero dentro
de la asignatura de biologia y geologia, existen temas controvertidos de tipo socio-
cientifico, como pueden ser el “desarrollo sostenible” o “el agua”, en los cuales se ha
visto que, el rendimiento de los estudiantes es mayor o0 mejora cuando la
implementacion tiene un enfoque dirigido y centrado en el maestro, que de manera

efectiva inicia y gestiona los debates (Goldschmidt et al., 2016).
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6. CONCLUSIONES

1. Conocer/valorar el beneficio del uso de metodologias activas en el
aprendizaje de biologia.

o Eluso en las aulas de metodologias activas, basadas en situaciones de
la vida real, mejora la actitud de los alumnos hacia la asignatura y su
rendimiento académico.

o Formar a estudiantes y profesores en el uso de este tipo de
metodologias es fundamental para lograr los objetivos.

o Las metodologias activas que implican el uso de herramientas
tecnolégicas, mejora mucho mas el rendimiento de los estudiantes y su
motivacion hacia la asignatura de biologia.

2. Conocimiento y uso de metodologias activas por los docentes

o El acceso y la preparacion tecnolégica, junto con la percepcion de los
docentes sobre la tecnologia, siguen siendo problemas que deben
abordarse al implementar el uso de la tecnologia como una herramienta
util en el proceso de ensefianza-aprendizaje de biologia.

o Muchos proyectos innovadores, que utilizan metodologias activas,
fracasan porque no se implementan de forma adecuada, de ahi la
necesidad del desarrollo profesional de los docentes.

o El sistema educativo debe apoyar y promover el disefio de programas
de formaciéon docente enfocados a la implementacion de metodologias
activas, con el fin de promover el aprendizaje de los estudiantes.

3. Estudiar los posibles beneficios de un cambio metodoldgico en las
aulas

o Para que el uso de las metodologias activas resulte beneficioso es
necesario un tiempo de adaptacion, por parte de docentes y alumnos.

o El uso de metodologias activas hace que los alumnos desarrollen una
actitud mas positiva hacia la asignatura de biologia y geologia y, su

rendimiento académico mejore.
En mi opinion, el trabajo de revision realizado tiene todas las caracteristicas para

cubrir los objetivos planteados. Como docente me gustaria plasmar un poco mi

experiencia respecto al tema. El cambio metodologico puede resultar beneficioso en
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nuestras aulas, siempre y cuando se realice de forma correcta y consigamos captar
la atencién de los alumnos para participar. Aunque considero que, siempre debemos
tener presente a quien nos dirigimos cuando vamos a ensefiar. No es lo mismo
trabajar en un colegio de élite, en el cual todos o casi todos los alumnos van a
disponer, tanto en el aula como en sus casa, de un monton de herramientas
tecnoldgicas que le van a permitir poder desarrollar muchas metodologias activas.
Ademas, en este tipo de escuelas, las familias suelen tener preparacion superior y
conocimientos para poder ayudar y guiar a los alumnos, y en caso de no ser asi,
tiene los medios para buscar la ayuda. Sin embargo, en otras escuelas, situadas en
entornos mucho menos favorecidos y con familias muy desestructuradas, como es
el caso del centro en el cual he desarrollado mis préacticas, implementar una
experiencia con metodologias activas resulta mucho mas complejo. No sélo por la
falta de medios digitales, sino porque los intereses y sus problemas del alumnado,
no permiten que puedan centrarse en su formacion, para muchos el colegio es una
“carcel” a la que deben ir porque se les obliga y no consiguen ver lo bueno que les
puede aportar. Como docente creo que debemos ensefiar a nuestros alumnos, que
no importan nuestras circunstancias, que tener formacion nos va a dar opciones en
la vida y que estas opciones siempre nos van a ayudar a mejorar a nivel personal y

profesional.
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