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Resumen: La sociedad del conocimiento es también la sociedad del aprendizaje.
Por ello, debemos plantearnos una reflexion sobre el rumbo de la ensefianza actual
y qué metodologias activas pueden contribuir a aumentar la eficacia y eficiencia del
aprendizaje. La consolidacion de una literatura sobre educacion cientifica es
esencial si se pretenden mantener los avances conseguidos hasta ahora, asi como
desarrollar nuevos cambios y mejoras sobre un soporte robusto. Asi, nos
encontramos en un punto en el que es necesario analizar la situacion de esta linea
de investigacion. Por ello, el objetivo principal de este estudio es proporcionar a la
comunidad educativa un panorama actual del efecto que estan produciendo las
metodologias activas en la ensefianza de las ciencias en los contextos de
educaciéon formal. Para ello, se presenta una revision sistematica de la literatura
publicada en la dltima década sobre la presencia de las metodologias activas en la
ensefianza de las ciencias en revistas de alto impacto. Los resultados muestran
claras evidencias sobre la efectividad de diversidad de metodologias activas en
diferentes pardametros educativos especificos, aunque se necesita mas
investigacion, especialmente en las primeras etapas educativas, enfocada a la

evaluacion del desarrollo competencial integral demandado por la sociedad actual.

Palabras clave: metodologias activas, aprendizaje activo, ensefianza de las

ciencias, revision sistematica.

Abstract: The knowledge society is also the learning society. Therefore, we must
reflect on the direction of current teaching and which active methodologies can
contribute to increase the effectiveness and efficiency of learning. The consolidation
of a literature on science education is essential if we intend to maintain the progress
achieved so far, as well as to develop new changes and improvements on a robust
support. Thus, we are at a point where it is necessary to analyze the situation of this
line of research. So, the main objective of this study is to provide the educational
community with a current overview of the effect that active methodologies are having
on science teaching in formal educational contexts. To this end, a systematic review
of the literature published in the last decade on the presence of active
methodologies in science teaching in high impact journals is presented. The results
show clear evidence of the effectiveness of a diversity of active methodologies in
different specific educational parameters, although more research is needed,
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especially in the early stages of education, focused on the evaluation of the integral
competence development demanded by today's society.

Keywords: active methodologies, active learning, science education, systematic

review.



1. Introducciéon

La sociedad del conocimiento es también la sociedad del aprendizaje, unida a un
contexto mas amplio como es el aprendizaje a lo largo de toda la vida. Por ello,
debemos plantearnos una reflexién sobre el rumbo de la ensefianza actual, donde
la ensefanza tradicional centrada en el docente ha ejercido y sigue ejerciendo una
gran influencia en las escuelas. Sin embargo, los métodos tradicionales impiden
que el alumnado se vea a si mismo como productor de conocimiento, sino como un
mero consumidor. Por ello, existe un amplio consenso en que los métodos
tradicionales de ensefianza deben pasar a un segundo plano o combinarse con
otros, pues no resultan autbnomamente funcionales en el proceso de aprendizaje
(Cooper et al., 2018).

En este contexto surgen las metodologias activas a finales del siglo XIX y principios
del XX con el movimiento de renovacién educativa y pedagoégica de la Escuela
Nueva o Escuela Activa, basado en una nueva comprension de las necesidades de
la infancia, fomentando el autoaprendizaje, el nivel de comprension, la retencion a
largo plazo y el aprendizaje a lo largo de toda la vida (Vélez y Olivencia, 2019). Asi,
la educacién necesita experimentar cada vez mas cambios, abogando por
metodologias innovadoras y creativas donde el alumnado se convierta en el

protagonista activo de su propio aprendizaje.

Por ello, concretamente desde la educacién cientifica se debe trabajar para formar
ciudadanos cientificamente alfabetizados y con capacidad y compromiso de
decision. Ademas, los jévenes hoy se sienten atraidos por la modernidad, que
representa una via de motivacion hacia el deseo de aprender (Marques et al.,
2021). Asi, debemos aprovechar esa atraccion para aunar la innovacion con el
aprendizaje de las ciencias, en un contexto tan cambiante como lo es la sociedad
del siglo XXI, donde los avances y cambios cientificos son abrumadores y deben

servirnos para la didactica de las ciencias en el aula.

La consolidacion de una literatura sobre educacion cientifica es esencial si se
pretenden mantener los avances conseguidos hasta ahora, asi como desarrollar
nuevos cambios y mejoras sobre un soporte robusto. Nos encontramos en un punto

en el que es necesario analizar la situacion de esta linea de investigacion. En este



sentido, en la dltima década podemos encontrar en la literatura estudios de revision
relacionados con las metodologias activas desde diversas perspectivas. Por
ejemplo, relacionados con algunas metodologias activas concretas como el
aprendizaje cooperativo y colaborativo (Palacios Nufiez et al., 2021), el aprendizaje
en equipo y basado en proyectos (Hidalgo y Ortega-Sanchez, 2022), el aprendizaje
basado en problemas (Irwanto et al., 2018), el aprendizaje por indagacién, una de
las metodologias por excelencia en la ensefianza de las ciencias (Bevins y Price,
2016), el aula invertida (Hendrik y Hamzah, 2021), o el aprendizaje de investigacion
guiada orientado a procesos (POGIL) (Purnama y Rahayu, 2023). También se
encuentran estudios focalizados en las distintas etapas educativas: Educacién
Infantil, Primaria, Secundaria, Postsecundaria y Terciaria (Alghamdi y Alanazi,
2020, Can et al., 2017, Deehan et al., 2022). Por ultimo, también encontramos
estudios centrados en distintas disciplinas como Quimica (Savec y Mlinarec, 2021),
Enfermeria (Almarwani y Elshatarat, 2022), Veterinaria (Warren y Donnon, 2013),
Biologia (Waldrop et al., 2015) o Musica (Bautista et al., 2017).

Sin embargo, no existe en la literatura una revision enfocada a analizar el efecto de
las metodologias activas desde un punto de vista global y que abarque a todas las
etapas educativas en el contexto formal. Por ello, el objetivo principal de este
estudio es proporcionar a la comunidad educativa un panorama actual del efecto
que estan produciendo las metodologias activas en la ensefianza de las ciencias
en los contextos de educacion formal. De esta manera, se presenta una revision
sistematica de la literatura publicada en la Gltima década sobre la presencia de las

metodologias activas en la ensefianza de las ciencias en revistas de alto impacto.
2. Las metodologias activas en la ensefianza de las ciencias

Fernandez March (2006) define el concepto de metodologia como “el conjunto de
oportunidades y condiciones que se ofrecen a los estudiantes” (p. 41). Sefala que
cada metodologia tiene sus ventajas y desventajas y es beneficiosa para
determinadas situaciones de ensefianza-aprendizaje, pero ninguna es Unica y

exclusivamente adecuada para todas.

Para ello, Brown y Atkins (1988) ya organizaron las diferentes metodologias en un

continuo con dos extremos: la atencidn centrada en el profesor y en el alumnado.



Entre estos extremos encontramos diversas metodologias que se mueven hacia
uno u otro lado dependiendo de sus caracteristicas. Por tanto, la pregunta que
siempre debe estar encima de la mesa radica en qué practicas docentes se adaptan
mejor a las demandas educativas del momento y qué metodologias activas pueden
contribuir a aumentar la eficacia y eficiencia del aprendizaje. Pero para ello, ¢como
sabemos que las metodologias activas centradas en el alumnado propician mejores
resultados que las metodologias tradicionales? Hace mas de dos décadas Lambert
y McCombs (1998) y Bransford (1999), entre otros, ya respondieron a esta pregunta
afirmando que las conexiones que se desarrollan en el cerebro del alumnado entre
conceptos, procesos y actitudes mejoran a través de la ensefianza basada en las
experiencias del alumnado en su contexto y se vuelven mucho mas duraderas
favoreciendo la comprensiéon del contenido. En este contexto, el profesorado se
convierte en un compafiero mas que colabora con el alumnado, que pasa de ser un
mero reproductor a un productor que desarrolla sus propias ideas, opiniones y

pensamientos (Marques et al., 2021).

Ademas, la practica del aprendizaje activo se estructura en una variedad de
herramientas, estrategias y dindmicas para involucrar cognitivamente al alumnado.
Asi, el profesorado debe reconocer e identificar los retos que nos plantean estos
nuevos enfoques metodoldgicos para proporcionar las herramientas y el apoyo
adecuado al alumnado, aumentando asi el nivel de satisfaccion (Tharayil et al.,
2018). Marques et al. (2021) han afirmado que es evidente que esta
implementacion conlleva cambios en una parte significativa del proceso de
ensefianza, desde el disefio y organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
hasta el desarrollo de materiales didacticos, incluso en las tareas y la actividad
docente dentro del aula. De esta manera, sefialan que, aparte de los beneficios que
reporta al alumnado y su aprendizaje, la carga de trabajo del profesorado deberia

disminuir a medida que aumenta la experiencia en la practica.

Desde hace ya mas de 60 afios, Schwab (1962) demostré que la ciencia escolar
debe ensefiarse y aprenderse tal y como la experimentan los cientificos, ya que la
realizacion de un proyecto real implica la puesta en marcha de diversas habilidades
interdisciplinarias. Por ello, en la ensefianza de las ciencias se esta dando cada vez

MAas una transicion desde una ensefianza tradicional a un enfoque mas activo.



Todo ello debido al declive de las actitudes hacia las ciencias conforme transcurren
las etapas educativas. Mazzitelli y Aparicio (2009) afirman que las actitudes del
alumnado hacia las ciencias empeoran porque, aparte de que lo consideran un
conocimiento dificil, no ven una adecuacion a sus necesidades. Con lo cual,

estamos ante un problema de su ensefianza como proceso, no del contenido.
3. Método

En este estudio se presenta una revision sistematica de la literatura, dado que la
seleccion de los trabajos se ha realizado a partir de criterios de inclusion claramente
definidos y explicados (Higgins y Green, 2008). El proceso de seleccion se disefio
de acuerdo con la Declaracion PRISMA (Moher et al., 2009).

Por una parte, la clave de busqueda introducida en la Web of Science fue la
siguiente: "active method*" OR "active learning” OR "student centered" (Tema) AND

[{

“science teaching” OR “science education” OR ‘“science learning” OR “scien*
literacy” OR “teaching of science” OR ‘“teaching science” OR “learning of science”
OR “learning science” (Tema). Esta busqueda reportdé 1.234 resultados. A
continuacion, se procedio a refinar estos resultados. En primer lugar, se seleccion6
la Coleccién Principal de la Web of Science, lo que reporté un total de 1.156
resultados. En segundo lugar, se seleccioné el area de investigaciéon Education
Educational Research, lo que reporté un total de 1064. En tercer lugar, escogimos
la ultima década comprendiendo los afios de publicacion desde el 2013 hasta el
2022, ambos incluidos, lo que report6 un total de 782 resultados. En cuarto lugar,
se seleccionan Articulos y Articulos de revision, obteniendo un total de 461

resultados que, tras filtrar por los idiomas inglés y espafiol, report6 449 resultados.

Por otra parte, la clave de busqueda introducida en SCOPUS fue la siguiente:
(TITLE-ABS-KEY("active method*" OR "active learning" OR "student centered")
AND TITLE-ABS-KEY("science teaching” OR "science education” OR "science
learning™ OR "scien* literacy" OR "teaching of science” OR "teaching science” OR
"learning of science" OR "learning science")). Esta busqueda reportd 970
resultados. A continuacion, se procedio a refinar estos resultados. En primer lugar,
se selecciond el area tematica Social Sciences, lo que reporté un total de 720

resultados. En segundo lugar, se escoge la ultima década comprendiendo los afios



de publicacion desde el 2013 hasta el 2022, ambos incluidos, lo que reporté un total
de 522 resultados. En tercer lugar, se selecciona Articulos y Articulos de revision,
obteniendo un total de 383 resultados que, tras filtrar por los idiomas inglés y

espafol, reportd 375 resultados.

Por tanto, la busqueda en WOS y SCOPUS sumoé un total de 824 resultados. Tras
eliminar 190 articulos duplicados, se obtiene un total de 634, con los que
comenzamos a realizar la revision sistematica. En una lectura del titulo, resumen 'y

palabras clave de los articulos se aplicaron los siguientes criterios de exclusion:

1. Que sea un articulo escrito en espafiol o inglés y que los términos de la clave de
busqueda aparezcan efectivamente en el titulo, en el resumen o en las palabras

clave del autor del articulo.

2. Que el articulo trate sobre algun aspecto o aspectos relacionados con las

metodologias activas en el campo de la ensefianza formal® de las ciencias.

Mediante este procedimiento, se eliminaron un total de 235 articulos por el criterio
1y 123 articulos por el criterio 2. A continuacion, se procedio a la lectura de los 276

articulos completos aplicando los siguientes criterios de exclusion:
3. Que el articulo reporte alguna intervencion que se haya llevado a la préactica.

4. Que el articulo emplee algun instrumento, técnica o herramienta para evaluar el
efecto de las metodologias activas en algun parametro educativo y aporte

resultados sobre el tamafio del efecto o los datos necesarios para calcularlo.

Mediante este procedimiento, 1 articulo fue eliminado en base al criterio 1, 88 en
base al criterio 2, 96 en base al criterio 3 y 70 en base al criterio 4, quedando un

total de 21 articulos aptos para su revision en profundidad.

En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo correspondiente a esta revision.

1 En este estudio se entiende la educacion formal como un modelo educativo organizado, estructurado y
administrado por leyes y normas, y sujeto a objetivos curriculares, metodologias y contenidos. Esta forma de
educacion involucra al instructor, los estudiantes y la institucion, donde se espera que los participantes asistan
a clase, se sometan a una evaluacion destinada a llevar el aprendizaje a la siguiente etapa para la obtencion de
diplomas y titulos (Martin, 2017).



Articulos identificados

WOS (n=1.234) SCOPUS [n=370) Articulos excluidos = 1.570

Razones:

Coleccidn Principal de la WOS: [T&)
Area de investigacion [342)

Afio de publicacidn (480}

Tipo de documento (460)

Idioma [20)

Identificacicn

-
"
- - - - - -

ﬁ Articulos cribadas para lectura de titulo, Duplicados (190}
2 resumen y palabras clave
b [n=634) . )
Articulos excluidos = 358
{ . Razones:
* Mo cumplen el criterio 1 (235)
- = Mo cumplen el criterlo 2 {123}
=2 Articulos iddnecs para el chjsto de estudio
E [n=276) ,
= Articulo excluidos = 255
Razones
o *  Nocumplen criterio 1 (1)
\ * *  Nocumplen criterio 2 (88)
= Mocumplen criteria 3 (96)
- * Mo cumplen critero 4 (70)
k> Articulos Incluldes para la revisién final
F [n=21)

Figura 1. Diagrama de flujo de la revision sistematica.

4. Resultados
4.1 Caracteristicas generales de los estudios

La Tabla 1 muestra los 21 estudios sobre metodologias activas en la ensefianza de
las ciencias que se incluyeron en la revision sistematica junto con sus
caracteristicas principales: autor(es), afio de publicacion, revista en la que se
encuentra el articulo publicado, pais de desarrollo del estudio y etapa educativa a

la que se enfoca.



Tabla 1. Caracteristicas generales de los estudios.

_ Etapa
Autor/es Afo Revista Pais )
educativa
Agudo-Ruiz 2022 The American Biology Teacher Puerto Rico Universidad
_ _ Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology _ ; _
Alghamdi y Alanazi 2020 . Arabia Saudi Secundaria
Education
Antonio y Prudente 2021 Journal of Turkish Science Education Filipinas Universidad
Asakle y Barak 2022 Journal of Science Education and Technology Israel Secundaria
Beeken y Budke 2018 Journal of Chemical Education Alemania Universidad
Can et al. 2017 Journal of Baltic Science Education Turquia Primaria
Cheng et al. 2019 British Journal of Educational Technology Taiwan Primaria
Deehan et al. 2019 Journal of Science Teacher Education Australia Universidad
Demirci 2017 International Journal of Instruction Turquia Primaria
Fogg-Rogers et al. 2016 European Journal of Engineering Education Inglaterra Primaria
Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology _
Hugerat et al. 2021 . Israel Secundaria
Education
Ismail et al. 2018 Thinking Skills and Creativity Malasia Secundaria
Jeong et al. 2019 Journal of Baltic Science Education Espafia Universidad
Lopez-Fernandez etal. 2021 IEEE Transactions on Education Espafia Universidad
Mateos-Nufiez et al. 2020 Sustainability Espafia Primaria

10


https://www-scopus-com.ubu-es.idm.oclc.org/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=22234006600&zone=
https://www-scopus-com.ubu-es.idm.oclc.org/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57202832050&zone=
https://www-scopus-com.ubu-es.idm.oclc.org/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57200940904&zone=
https://www-scopus-com.ubu-es.idm.oclc.org/sourceid/5000154503?origin=resultslist

Siew y Mapeala 2017 Journal of Baltic Science Education Malasia Primaria
. International Journal of Educational Research and . . .
da Silva Santos et al. 2022 ) Brasil Universidad
Innovation
_ _ . . . Estados _ _
Stoltzfus y Libarkin 2016 CBE-Life Sciences Education . Universidad
Unidos
Torrecilla Manresa 2018 Revista Iberoamericana de Educacién Espafia Primaria
Udu et al. 2020 Universal Journal of Educational Research Nigeria Universidad
Udu et al. 2022 Pertanika Journal of Social Sciences and Humanities Nigeria Secundaria

11


https://www-scopus-com.ubu-es.idm.oclc.org/sourceid/19600162021?origin=resultslist

Como se aprecia, la mayoria de los estudios encontrados aptos para la revision en
profundidad estan enfocados a la etapa educativa Universitaria (n = 9), en una
menor proporcion a la etapa de Educacion Primaria (n = 7) y, por ultimo, la menos
representativa es la etapa de Educacion Secundaria (n = 5). El pais mas
representado es Espafia (n = 4), le siguen Turquia, Israel, Malasia y Nigeria (n = 2)
y Alemania, Arabia Saudi, Australia, Brasil, Estados Unidos, Filipinas, Inglaterra,
Puerto Rico y Taiwan (n = 1). Ademas, se puede observar que las publicaciones se
han mantenido en numero durante la Ultima década y que la revista mas
representativa de esta tematica es Journal of Baltic Science Education (n = 3),
siguiéndole Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education (n
=2).

4.2 Revisién en profundidad

La Tabla 2 muestra una revisibn en profundidad del corpus bajo estudio,
resefiandose el autor, disefio de la investigacion, tipo de instrumento, tamafio del
efecto, magnitud de este, metodologia empleada en la intervencion y pardmetros

educativos evaluados.

12



Tabla 2. Datos de la revision en profundidad.

_ _ TE ] Parametro educativo
Estudio Disefo Instrumento Efecto Metodologia
(d)* evaluado
Agudo-Ruiz ) ) 5E inquiry-based L
Cuasiexperimental Instrumento ad-hoc 1.46  Grande Comprension cientifica
(2022) method
. What is Happening in _
Alghamdi y _ Process-Oriented y
_ _ This Class (WIHIC) . _ _ Percepcion del
Alanazi Experimental _ _ 0.42 Pequefio Guided Inquiry o o
instrument (Chionh y _ aprendizaje de ciencias
(2020) Learning (POGIL)
Fraser, 1998)
Antonio y _ _ Metacognition and N
_ Argumentation Skills _ Habilidades de
Prudente Preexperimental 1.85 Grande Argument-Driven _
Test (AST) _ argumentacion
(2021) Inquiry (MADI)
Asakle y _ _ .
_ _ . . Online location- Comprension
Barak Cuasiexperimental Cuestionario ad-hoc 15 Grande _
based learning conceptual
(2022)
0.86 Grande Motivacion
Beekeny 0 Sin efecto Interés
Budke Preexperimental Encuesta ad-hoc 0.88 Grande PubScience Autoconcepto
(2018) Valoracion de la ciencia

0.34 Pequeiio o
quimica

13


https://www-scopus-com.ubu-es.idm.oclc.org/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57200940904&zone=

Can et al.

Preschool Scientific

Project-based

Aprendizaje activo

sobre habilidades y

Experimental Process Skills Scale 0.65 Moderado . _ .
(2017) science education concepciones del
(Buyuktaskapu, 2010) o
proceso cientifico
Test ad-hoc 0.36 Pequefio Logro de aprendizaje
. _ . Actitudes
Cuestionario ad-hoc 0.78 Moderado Mobile . _
medioambientales
— technology-
Cheng et al. _ Encuesta diseiiada por o _
Experimental o 0.66 Moderado supported Eficacia colectiva
(2019) Pintrich et al. (1991) o
experiential :
, Competencia en
learning approach _
Test ad-hoc 0.62 Moderado resolucion de
problemas
Eficacia de la
ensefianza de las
_ _ 0.65 _ o
Science Teaching Interactive ciencias personales
Deehan et _ _ Efficacy Belief Educational (PSTE)
Cuasiexperimental Moderado . :
al. (2019) Instrument B (STEBI-B) Design Expectativa de
(Enochs y Riggs, 1990) 0.53 Model (IEDM) resultados de la

ensefanza de las
ciencias (STOE)

14



Scale of Attitude to

Demirci . . . Actitud hacia las clases
Experimental Science Lesson 0.99 Grande No especificada o
(2017) o de ciencias
(Demirci, 2003)
Revised Teaching
Engineering Self 531 Grande
Efficacy’ scale (TESS-R)
Fogg- Engineering Subject _ Perceived Self-Efficacy
_ _ Paired peer o
Rogers et Preexperimental  Knowledge Confidence’ 2.81  Grande (PSE) (autoeficacia
mentor approach o
al. (2016) scale (ESKCS) percibida)
Engineering Outreach
Self-Efficacy’ scale 0.04 Sin efecto
(EOSS)
Problem-Based Motivacion en el

0.56 Moderado _ o o

Hugerat et _ _ _ _ Learning (PBL)  aprendizaje de ciencias
Cuasiexperimental Cuestionario ad-hoc : _ : :

al. (2021) Jigsaw Discussion Clima en el aula de

1.08 Grande o

(JD) ciencias
Ismail et al. _ Problem-Based Habilidades de
Preexperimental Test ad-hoc 3.80 Grande _ ] .

(2018) Learning (PBL) pensamiento critico

15



Revised Two-Factor

Jeong et al. ' Study Process _ Flipped- Compromiso del
Preexperimental ' . 0.08 Sin efecto o
(2019) Questionnaire (R-SPQ- Classroom enfoque de aprendizaje
2F) (Biggs et al., 2001)
0.39 Pequeiio Adquisicion de
Lopez- Test ad-hoc _ o
Dos casos de 0.09 Sin efecto Game-Based conocimiento
Fernandez . .
estudio _ _ 0.81 Grande Learning (GBL) o
et al. (2021) Cuestionario ad-hoc Motivacion
0.66 Moderado
Mateos- Contenidos
Nufiez et al. Cuasiexperimental Test ad-hoc 0.45 Pequefio  STEM workshop conceptuales y
(2020) procedimentales
Thinking Maps-
. Students’ Motivation aided Problem-
Siew y . 0.80 Grande _ o .
_ _ Towards Science Based Learning Motivacion hacia el
Mapeala Cuasiexperimental ) o o
(2017) Learning (SMTSL) (TM-PBL) aprendizaje de ciencias
(Tuan et al., 2005) Project Based
0.21 Pequefio .
Learning (PBL)
da Silva
Santos et al. Cuasiexperimental Test ad-hoc 0.78 Moderado Juegos didacticos Aprendizaje conceptual
(2022)

16



Traditional Flipped

1.12
Stoltzfus y Classroom o
' . ' ' - Conocimiento del
Libarkin Cuasiexperimental Encuesta ad-hoc Grande SCALE-UP _
_ contenido
(2016) 0.83 Flipped
Classroom
Torrecilla
Manresa Preexperimental Test ad-hoc 4.38 Grande Flipped Clasroom  Aprendizaje cientifico
(2018)
Chemistry Achievement . o -
Udu et al. _ _ _ Learning activity Retencion del
Cuasiexperimental and Retention Rest 295 Grande o
(2020) package (LAP) conocimiento
(CART)
Science Education
Achievement Test . o
Process-oriented Rendimiento
Udu et al. _ _ (SEAT) y Process- . S o
Cuasiexperimental _ _ _ 0.94 Grande guided inquiry académico en
(2022) Oriented Guided Inquiry _ . o
) learning (POGIL) ensefianza de ciencias
Learning Manual
(POGILM)

* Tamanos del efecto (d de Cohen).

17



Como se aprecia el disefio de la investigacibon que mas predomina es el
cuasiexperimental (n = 10), seguido por el disefio preexperimental (n = 6), el disefio

experimental (n = 4), y finalmente el estudio de caso (n =1).

En cuanto al instrumento empleado, la variedad se mueve entre las escalas (n = 5),
los test (n = 7) y los instrumentos ad-hoc, como encuestas (n = 2) y cuestionarios
(n = 4) elaborados especificamente para el estudio de investigacion o creados a
partir de otros test de diversos autores (n = 3). El efecto es mayormente positivo,
salvo en un estudio donde los resultados son parcialmente negativos. Ademas, el
tamafo del efecto en la mayoria de los estudios es grande (n = 9), menos presentan
efectos moderados (n = 3) y efectos pequefios (n = 1). También se encuentran
algunos estudios (n = 8) que muestran diversos tamafios de efecto dependiendo de

los parametros evaluados.

Por otro lado, las metodologias activas seleccionadas en cada articulo son muy
diversas. Aunque si aparecen algunas metodologias que se repiten: Flipped
classroom (aula invertida) (n = 3), aprendizaje basado en problemas (n = 3) e
indagaciéon (n = 3). Después, encontramos las metodologias paired peer mentor
approach, project-based science education, Thinking Maps-aided Problem-Based
Learning” (TM-PBL), Project Based Learning (PBL) (Aprendizaje Basado en
Proyectos), pubscience, Problem-based learning (PBL) (Aprendizaje Basado en
Problemas), mobile technology-supported experiential learning approach,
Interactive Educational Design Model (IEDM), Process-Oriented Guided Inquiry
Learning (POGIL) (Aprendizaje por Procesos Orientados en Consulta Guiada),
STEM workshop, Problem-Based Learning (PBL) (Aprendizaje basado en
problemas), Jigsaw Discussion (JD), Game Based Learning (GBL) (Aprendizaje
Basado en Juegos), Metacognition and Argument-Driven Inquiry (MADI, 5E inquiry-
based method (Aprendizaje basado en la indagacion en 5 etapas), online location-
based learning, juegos didacticos y Learning Activity Package (LAP) (Paquetes de
Actividades de Aprendizaje). También encontramos un estudio que no especifica la

metodologia activa utilizada en la intervencion.

Y, por ultimo, sobre los parametros educativos evaluados en cada estudio, se
puede apreciar la diversidad de factores psicolégicos como Perceived Self-Efficacy

(PSE) (autoeficacia percibida), Personal Science Teaching Efficacy (PSTE)
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(eficacia de la ensefianza de las ciencias personales) y Science Teaching Outcome
Expectancy (STOE) (expectativa de los resultados de la ensefianza de las
ciencias). También encontramos otras variables como el conocimiento del
contenido (n = 5), las habilidades cientificas (n = 3), las actitudes hacia las ciencias
(n = 2), la motivacion hacia las ciencias (n = 2), el aprendizaje cientifico (n = 2), las
concepciones y percepciones del proceso cientifico (n = 2), opinidon sobre las
ciencias, interés hacia las ciencias, competencia para resolver problemas,
compromiso del enfoque de aprendizaje, rendimiento académico en la ensefianza
de las ciencias, clima en el aula de ciencias, comprension cientifica, compromiso

del enfoque de aprendizaje, eficacia colectiva y autoconcepto.
5. Discusion y conclusiones

El objetivo principal de este estudio ha sido proporcionar a la comunidad educativa
un panorama actual del efecto que estan produciendo las metodologias activas en
la ensefianza de las ciencias en los contextos de educacion formal. Para ello, se ha
presentado una revision sistematica de la literatura publicada en la Ultima década
sobre la presencia de las metodologias activas en la ensefianza de las ciencias en

revistas de alto impacto.

A la luz de los resultados obtenidos llegamos a una serie de conclusiones: se trata
de un estudio muy descentralizado, ya que como podemos ver en la representacion
de paises, no esta localizado en una misma ubicacidén o continente. Por otro lado,
cabria esperar un aumento progresivo de publicaciones conforme el transcurrir de

los afios en la investigacion, pero no se aprecia en nimero.

Si podemos destacar que la mayoria de articulos estan orientados hacia la etapa
universitaria y menos hacia la etapa primaria, cuando deberia ser al revés, ya que
la investigacion y el uso de metodologias activas en la ensefianza de las ciencias
deberia empezar desde el inicio del proceso de ensefianza-aprendizaje y continuar
hasta la ensefianza no obligatoria. Por ello, Jiménez y Menéndez Alvarez (2021)
demuestran en su estudio que el alumnado disfruta de las ciencias y desarrolla una
actitud positiva hacia ella durante la educacion primaria, pero no estan motivados
para convertirse en cientificos y van perdiendo su interés durante la educacion

secundaria. En este sentido, France (2021) define la alfabetizacién cientifica como
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la “ciencia” que los ciudadanos necesitan para funcionar eficazmente en el mundo.
Sin embargo, Petrucci (2017) afirma que cuando se solicita al alumnado que calcule
donde se van a encontrar dos trenes o la temperatura final de una mezcla, no se
suelen tener en cuenta sus intereses y conocimientos previos como punto de
partida para trabajar con ellos a partir de lo que si saben y qué pueden hacer. De
esta manera podemos plantear cuestiones interesantes y atractivas como qué es
la radiacién y como actua un cuerpo humano hacia ella y sus riesgos ambientales,

para asi conectarla con los problemas del mundo actual en el que vivimos.

También destacamos la primera limitacibn que encontramos en revistas de alto
impacto: tras 25 afios investigando en metodologias activas, tan solo 21 articulos
en la ultima década han podido pasar a ser revisados. Un resultado muy pobre y

escaso que nos pueda permitir calcular su efectividad a grandes rasgos.

Por otro lado, los autores son muy diversos, y solo se ha encontrado un autor que
ha investigado sobre metodologias activas en dos etapas distintas: Secundaria y
Universidad. Esto quiere decir que ningun autor trabaja de manera recurrente con
metodologias activas, sino que se tratan de publicaciones esporadicas. Por ello, las
revistas que encontramos también son variadas y, por consiguiente, sus enfoques
y lineas de investigacion. Por ejemplo, la revista mas representada en nuestro
estudio es Journal of Baltic Science Education, de cuyos enfoques podemos
destacar: “General and professional science education” y “The Perspectives of
Science and Technology Education in the New Millennium”. Le sigue EURASIA
Journal of Mathematics, Science and Technology Education, cuyos enfoques mas
importantes son: STEM, E-learning y blended Ilearning (aprendizaje

semipresencial).

Esto nos lleva a reflexionar sobre la relevancia de las metodologias activas en el
siglo XXI, ya que como podemos ver, ninguna de las revistas mencionadas posee
un topico o enfoque exclusivo hacia las metodologias. Por ello, deberiamos centrar
MAas investigacion en estas primeras etapas, sobre todo en metodologias activas.
Asi como también crear revistas cuyos enfoques concuerden con estas lineas de
investigacion, como pueden ser los objetivos propuestos en esta revision

sistematica.
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Otro punto que cabe mencionar especialmente a destacar es el disefio de la
investigacion. El cuasiexperimental es el disefio por excelencia siendo el
seleccionado casi por el 50% de los articulos que han pasado a ser revisados. Esto
es un dato importante, ya que solo cuatro articulos son completamente
experimentales. Con lo cual, debemos plantearnos que es necesaria una solidez y
robustez en las proximas investigaciones educativas que se lleven a cabo en un
futuro, para hacer frente al poco rigor e inconsistencia del abuso excesivo de tipos
de disefio donde predomina menos la fiabilidad. Por ello, Bain (1879) defiende la
educacion como una ciencia cuyos procedimientos experimentales son la

observacion rigurosa y controlada.

Los instrumentos son variados, pero destacan en mas de un 50% los elaborados
especificamente para el estudio llevado a cabo, donde se rescatan antiguos test y
cuestionarios elaborados por otros autores que son modificados segun las
caracteristicas del objetivo del estudio. Sin embargo, la mayoria de ellos no estan
validados, con lo cual el indice de fiabilidad y la calidad de los estudios disminuye.
En este sentido, Corral (2009) defiende que «el valor de un estudio depende de que
la informacién recabada refleje lo mas fidedignamente el evento investigado,

dandole una base real para obtener un producto investigativo de calidad» (p. 229).

El corpus de estudios analizado proporciona un tamafo del efecto generalmente
grande; la mayoria de los estudios reporta un tamafo grande y casi la otra mitad se
trata de estudios con parametros multiples, donde predominan los efectos grandes.
Tan solo se encuentra un articulo con un tamafio pequefio. Aunque el tamafio del
efecto nos aliente para nuestra labor diaria y, si fuera posible, tarea de investigacion
futura, no debemos confiarnos porque siempre existe una mejoria en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Por ello, Petrucci (2017) defiende que debe incidirse mas
en mostrar estos resultados, por ejemplo, en forma de revisién sistematica, para
ser mas conscientes del efecto real de estas metodologias activas y no solo volcar
resultados, ya que como hemos mencionado anteriormente, después de casi tres
décadas investigando en metodologias activas, no existia una revisidbn que
mostrara resultados de sus efectos. De esta manera, Camilli (2012) afirma que el
alumnado requiere prepararse para su vida profesional y personal a través de

habilidades sociales, saber trabajar colectiva y cooperativamente, sumado al
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conocimiento propio individual, que les permitiran dibujar un perfil competencial que

satisfaga las demandas de la sociedad del siglo XXI.

Pasamos a destacar, quizas, el aspecto mas importante en los estudios de
investigacion de una revision sistematica como la que desarrollamos, y este es el
tipo de metodologia utilizada. Las metodologias innovadoras que mas se repiten
son las metodologias activas por excelencia: Flipped classroom (aula invertida)
(n=3), aprendizaje basado en problemas (n=3) e indagacion (n=3), donde el
alumnado, principalmente, construye su propio aprendizaje. Y, posteriormente,
encontramos metodologias mas alternativas y, quizas, menos conocidas donde se
da mas cabida a la organizacién del aula o las TICs, por ejemplo. Por ello, Delval
(1997) defiende que la mayor parte de los individuos son meros consumidores del
conocimiento general ya creado y solo algunos se interesan en fabricarlos o

producirlos.

Por ultimo, y no por ello menos importante, los parametros educativos evaluados
en cada articulo son muy variados. De hecho, encontramos tanto articulos que se
centran en un solo parametro de forma mas profunda, como articulos que evalian
distintos parametros a la vez y para cada uno muestra resultados y un tamafio del
efecto distinto. Por ejemplo, en el Unico articulo que expresa resultados negativos
encontramos que se evallan dos parametros distintos: la adquisicion del
conocimiento y la motivaciéon. Y se llevan a cabo dos casos de estudio donde el
efecto siempre es negativo en la adquisiciébn del conocimiento y positivo en la
motivacion. Esto quiere decir, que este articulo reporta que la metodologia activa
usada en la intervencion sobre ensefianza de las ciencias aumenta la motivacion,
pero no la adquisicion del conocimiento. Por ello, Aleman Marichal et al. (2018)
defiende que la motivacion es importante e influye en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del alumnado, pero no es determinante para la adquisicion de un

conocimiento solido y duradero.

Con este trabajo abrimos camino a otros futuros que nos ayuden a superar las
limitaciones de esta investigacion. En definitiva, este articulo proporciona evidencia
convincente sobre la efectividad de los enfoques centrados en el estudiante, como
mejor practica de la educacion cientifica primaria para empoderar a los interesados

en la enseflanza de ésta, justificando sus elecciones educativas cuando se
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enfrenten al cuestionamiento publico. Sin embargo, aunque todos estos pardmetros
son relevantes para el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado, ningun
articulo analiza holisticamente las Competencias Clave de Europa desde una

evaluacion competencial.
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