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TENDENCIAS EN LA ENSEÑANZA-APRENDIZAJE DE LA BIOLOGÍA

TRENDS IN THE TEACHING-LEARNING OF BIOLOGY

La educación en ciencias es fundamental para la formación de individuos que comprendan la
construcción del conocimiento. El objetivo de este estudio fue identificar y caracterizar las
tendencias en los problemas y metodologías de investigación relacionados con el proceso de
enseñanza-aprendizaje de la biología. Se utilizó la bibliometría para analizar referencias
provenientes de la base de datos Web of Science (WoS), de acuerdo con los indicadores
bibliométricos propuestos por el paquete Bibliometrix. Se encontró que la tendencia principal
es el desplazamiento del “qué enseñar” hacia el “cómo enseñar”. Se concluye que las
estrategias educativas deben enfocarse en métodos de aprendizaje activo.

Science education is fundamental for developing individuals who understand the construction
of knowledge. The objective of this study was to identify and characterize trends in research
problems and methodologies related to the teaching and learning process of biology.
Bibliometrics was used to analyze references from the Web of Science (WoS) database,
according to the bibliometric indicators proposed by the Bibliometrix package. The main trend
found was a shift from "what to teach" to "how to teach." It is concluded that educational
strategies should focus on active learning methods.

Resumen

Abstract
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Introducción
    La educación en ciencias constituye un pilar
fundamental para el desarrollo de sociedades
basadas en el conocimiento, donde la
formación de ciudadanos científicamente
alfabetizados se ha convertido en una
prioridad global (Mathew, 2025). En las últimas
dos décadas, la educación en biología ha
experimentado transformaciones significativas
impulsadas por iniciativas como "Vision and
Change in Undergraduate Biology Education",
que ha establecido un marco para la reforma
pedagógica en la disciplina (La et al., 2025;
Treibergs et al., 2024; Zhu et al., 2025). Este
marco enfatiza el desarrollo de competencias
científicas, la integración de conceptos
fundamentales y la implementación de
prácticas pedagógicas centradas en el
estudiante, alejándose de los modelos
tradicionales basados en la memorización y la
transmisión pasiva de conocimientos
(Wolyniak et al., 2025).
    La enseñanza y el aprendizaje de la biología
enfrentan desafíos únicos derivados de la
complejidad y diversidad de sus contenidos,
que abarcan desde procesos moleculares
hasta sistemas ecológicos, para la
comprensión de esta complejidad es necesario
la integración de múltiples disciplinas
científicas (Rodríguez-Muñoz & Huincahue,
2025). Los estudios contemporáneos revelan
la necesidad de abordar concepciones
erróneas persistentes en temas fundamentales
como evolución, fotosíntesis y respiración
celular (Kadirhanogullari & Köse, 2024), así co-
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mo de desarrollar competencias
transversales como el pensamiento
crítico, la comunicación y alfabetización
científica (Alarcón et al., 2025; Bowen et
al., 2025; Van et al., 2025). 
    La educación en biología ha incorpora-
do progresivamente metodologías activas
que promueven el aprendizaje
significativo. El Aprendizaje Basado en
Problemas (PBL) ha demostrado mejorar
significativamente el conocimiento de
metodologías activas y habilidades
críticas como la explicación de fenómenos
y la indagación (Alarcón et al., 2025). 
  Las Experiencias de Investigación de
Curso para Pregrado (CUREs) se han
consolidado como estrategias efectivas
para exponer a los estudiantes a
investigación integrativa mientras
contribuyen al conocimiento científico
(Baker et al., 2025; Hall et al., 2025).
Paralelamente, la integración tecnológica ha
abierto nuevas posibilidades educativas.
Los laboratorios virtuales han mostrado
resultados comparables a la enseñanza
convencional en términos de éxito de
aprendizaje, además de promover actitudes
más positivas hacia el aprendizaje en línea
[e-learning] (Bauermeister et al., 2025;
Rakhmawati et al., 2025). La realidad virtual
emerge como una herramienta
prometedora, aunque la investigación sobre
su implementación en el aprendizaje de
biología aún es limitada (Rakhmawati et al.,
2025). 
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    Recientemente, la inteligencia artificial (IA)
generativa, particularmente ChatGPT, ha
generado debates sobre su regulación y uso
responsable en contextos educativos, con
estudiantes demandando directrices
institucionales claras (Coelho et al., 2025;
Dogru & Faulconer, 2025; Rahioui et al., 2025).
Por tanto, existe la necesidad de llevar a cabo
el análisis de la producción científica para
detectar las tendencias en la enseñanza
aprendizaje de la biología.
    El análisis bibliométrico ha emergido como
una metodología poderosa para identificar
patrones, tendencias y estructuras del
conocimiento en campos científicos (Ahmed et
al., 2024). Esta aproximación cuantitativa
permite examinar grandes volúmenes de
literatura mediante el análisis de publicaciones,
citas, palabras clave, redes de colaboración y
evolución temporal de temas de investigación
(Wang et al., 2024).
  En el contexto educativo, el análisis
bibliométrico se ha consolidado como una
herramienta versátil que puede complementar
aproximaciones cualitativas en la comprensión
de fenómenos pedagógicos (Brezuleanu et al.,
2024). Este método resulta particularmente útil
para evaluar el estado del arte en campos
interdisciplinarios, como la educación en
modelado computacional para ciencias de la
vida, donde el análisis bibliométrico permite
evaluar el uso prevalente de enfoques
específicos en instituciones de investigación
emergente (Madamanchi et al., 2018). La
metodología bibliométrica también se integra 

eficazmente con investigaciones de tipo
"estado del conocimiento", que buscan
caracterizar sistemáticamente el rol
atribuido a conceptos específicos en
investigaciones educativas dentro de
marcos teóricos particulares (de Avelar et
al., 2024).
 En educación de la biología
específicamente, estudios bibliométricos
han revelado la evolución de subcampos,
como las experiencias de investigación
basadas en cursos en bioquímica (He et
al., 2024). Similarmente, análisis sobre
concepciones erróneas en biología han
permitido identificar que temas como
evolución, respiración y fotosíntesis
permanecen como focos persistentes de
investigación a lo largo del tiempo
(Kadirhanogullari & Köse, 2024). Además,
la revisión bibliográfica sistemática de
estudios similares permite contextualizar
intervenciones educativas innovadoras,
como el uso de poesía en la enseñanza de
biología, dentro de marcos pedagógicos
más amplios (Moya-Méndez & Zwart,
2022).
   El uso de software especializado como
CiteSpace, VOSviewer y Bibliometrix
permite visualizar redes de conocimiento,
detectar clústeres temáticos, identificar
autores e instituciones influyentes, y
mapear la evolución conceptual de
disciplinas (He et al., 2024;
Kadirhanogullari & Köse, 2024). La
capacidad de estos instrumentos para pro-
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cesar grandes volúmenes de datos
bibliográficos de bases indexadas como Web of
Science, Scopus y PubMed permite obtener
panoramas comprensivos que serían imposibles
mediante revisiones tradicionales. Esta
aproximación resulta particularmente valiosa
para comprender campos multifacéticos como
la educación en la biología, donde convergen
investigaciones sobre pedagogía, tecnología
educativa, evaluación, formación docente y
aprendizaje disciplinar. En contextos de
educación superior, esta combinación
metodológica resulta especialmente pertinente
para responder a necesidades cambiantes del
mercado laboral y para adaptar la formación
educativa a demandas contemporáneas
(Brezuleanu et al., 2024), permitiendo identificar
tendencias investigativas que informan tanto la
práctica pedagógica como el diseño curricular.
    A pesar de la abundante investigación sobre
aspectos específicos de la educación en
biología, existe una carencia significativa de
estudios bibliométricos comprensivos que
mapeen sistemáticamente las tendencias
temporales de problemáticas y metodologías
abordadas en este campo. Dichos estudios
podrían ayudar en la comprensión de la
evolución temporal de prioridades de
investigación en educación de la biología, la
emergencia y consolidación de líneas temáticas
existentes, tales como tecnología educativa,
formación docente y metodologías activas, y las
transiciones metodológicas en la investigación
educativa en biología, desde enfoques
cualitativos hasta diseños experimentales y es-

tudios de implementación a gran escala.             
La ausencia de este conocimiento
estructural dificulta la toma de decisiones
informadas sobre direcciones futuras de
investigación, inversión en desarrollo
educativo y políticas de transformación
curricular. El objetivo de este estudio fue
identificar y caracterizar las tendencias
temporales en problemáticas y
metodologías de investigación en
enseñanza y aprendizaje de la biología,
mediante un análisis bibliométrico
comprensivo de la literatura publicada en
las últimas décadas.

Materiales y métodos
  Para llevar a cabo este trabajo, se
realizó un análisis bibliométrico para
determinar las tendencias sobre la
enseñanza de la biología a nivel
universitario. La búsqueda de información
se llevó a cabo en la colección núcleo de
la base de datos Web of Science (WoS)
consultada el 4 de diciembre de 2025. Se
seleccionó esta base de datos debido a
que tiene amplia cobertura de revistas de
alta calidad, es la principal fuente para la
obtención de datos bibliométricos (He et
al., 2024), y facilita la búsqueda y
filtración de documentos. El perfil de
búsqueda pasó por 4 etapas: 

1.(TI = ("teaching" OR "education" OR
"pedagogy") AND TI = (biology OR
"life science*") AND ALL = ("undergra-
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1.duate" OR "licenciatura" OR "university" OR  
"higher education")).

2.  TI = ("teaching" OR "education" OR
"pedagogy") AND TI = (biology OR "life
science*") AND ALL = ("undergraduate" OR
"licenciatura" OR "university" OR "higher
education") NOT ALL = ("K-12" OR "high
school" OR "secondary education" OR
"primary education" OR "medical education"
OR "veterinary" OR "nursing" OR
adolescent OR medic*)).

3.  (TI = ("teaching" OR "education" OR
"pedagogy") AND TI = (biology OR "life
science*") AND ALL = ("undergraduate" OR
"licenciatura"OR "university" OR "higher
education") NOT ALL = ("K-12" OR "high
school" OR "secondary education" OR
"primary education" OR "medical education" 

OR "veterinary" OR "nursing" OR
adolescent OR medic*)).

   Con el total de referencias obtenidas
usamos lo indicado por Lituma Carriel
(2026) y Ariyanto et al. (2025) para
obtener el corpus final (Figura 1). Una vez
hecha la depuración, las fichas
resultantes se descargaron con el formato
indicado para ser analizadas con
Bibliometrix y EndNote®. En Bibliometrix
se consideraron los siguientes
indicadores bibliométricos: Producción
científica anual, ciclo de vida de la
producción científica, ley de Bradford,
palabras clave, evolución temática y
dendrograma temático. EndNote® se usó
para la administración de referencias y
textos completos.

Figura 1. Diagrama de flujo para la selección del corpus.
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Resultados
Producción científica anual
   El análisis de la producción científica revela
un total de 456 documentos publicados entre
1930 y 2025 (Figura 2). Las primeras
publicaciones datan de 1930 y 1949 con un
artículo cada año, seguidas de contribuciones
aisladas en las décadas de 1950 y 1960, con
un máximo de dos artículos en 1964. Entre
1970 y 1999, la producción se mantuvo muy
baja, con numerosos años sin publicaciones y
un máximo de tres artículos anuales en 1987,
1996, 1998 y 1999. A partir de 2000 se observa
un incremento sostenido, con un promedio
aproximado de cinco artículos por año en la
década 2000-2009 y un pico de 10
publicaciones en 2009. El crecimiento se
aceleró desde 2010 con 16 documentos, man-

teniéndose por encima de los 10 artículos
anuales en siguientes años, salvo en
2013 y 2015 con 12 y 13 documentos,
respectivamente.
  El período 2010-2025 concentra el
85,3% de la producción total (389
documentos). Los años más productivos
fueron 2024 con 44 artículos, 2025 con
42, 2020 con 39 y 2022 con 36. La
tendencia en las últimas dos décadas
muestra un crecimiento exponencial,
pasando de seis publicaciones anuales
en 2000-2001 a más de 40 en 2024-2025.
    Para complementar esta descripción, el
ajuste de una curva de acumulación
logística (Figura 3) a los datos revela que
los 492 documentos acumulados hasta
2025 representan aproximadamente el

Figura 2. Producción científica anual sobre la enseñanza-aprendizaje de la biología.
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43,3% de la capacidad estimada sobre la
producción científica sobre estudios del
enseñanza-aprendizaje de la biología (K=1140
documentos). Según esta proyección, la
producción científica alcanzaría su asíntota
alrededor del año 2070, con un total estimado
de 1,140 publicaciones.

Ley de Bradford
   El análisis bibliométrico reveló 229 revistas
científicas que presenta un patrón de
distribución característico de la Ley de Bradford
(Figura 4). Las revistas núcleo se constituyen
por 7 revistas que concentraron 173 artículos
(35.0% del total), con un promedio de 24.7
artículos por revista. CBE - Life Sciences Edu-

cation fue la revista más productiva con 52
artículos, seguida por Journal of Biological
Education (31 artículos) y Bichemistry and
Molecular Biology (26). Las cuatro revistas
restantes del núcleo produjeron entre 15 y
18 artículos cada una. La curva de
productividad mostró una caída
exponencial desde el núcleo hacia las
zonas periféricas. 
  El número total de palabras clave
identificadas en los artículos analizados
fueron 1,027. El análisis de frecuencia
identificó la presencia de 20 (19.8%)
palabras clave predominantes en la
literatura de educación biológica. De
estas, ocho se alinean con el perfil de bus-

Figura 3. En la gráfica se muestra la curva de crecimiento a partir de los datos
observados (círculos) y lo esperado al actual ritmo de publicación.
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queda utilizado: education (47), biology, (33),
higher education (21), biology education (18),
undergraduate (15), life sciences (11) y
teachers (11). Las cinco palabras más
frecuentes fueron science (65), education (47),
student (34), biology (33) y knowledge (24). Las
palabras clave restantes se refieren a las
formas de proceder que tanto estudiantes como
profesores deben considerar, en relación con
las actitudes hacia el conocimiento científico de
la biología, los objetivos de aprendizaje, así
como las experiencias que se pueden alcanzar
y su impacto en las experiencias futuras en es-

Figura 4. Revistas núcleo. La zona sombreada representa la zona 1 de acuerdo a la Ley
de Bradford.

te campo científico. Los términos
asociados con niveles educativos
incluyeron higher education 21),
undergraduate (15) y research
experiences (11).  Los términos
vinculados con aspectos disciplinares
específicos incluyeron cell biology (12) y
life science (11). Por último, las palabras
vinculadas con variables de desempeño
se presentaron con frecuencias entre 10 y
18, destacando performance (18), self-
efficacy (12) y faculty (11) (Tabla 1). 



Palabras Frecuencia

science 65

education 47

students 34

biology 33

knowledge 24

higher education 21

biology education 18

performance 18

teaching 16

active learning 15

undergraduate 15

cell biology 12

experiences 12

self-efficacy 12

faculty 11

impact 11

life sciences 11

research experiences 11

teachers 11

attitudes 10

17

 Tabla 1. Palabras más frecuentes.
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Evolución temática
   En la gráfica de evolución temática (Figura
5), el ancho de los flujos indica la fuerza de la
continuidad: los más gruesos son los que
conectan temas centrales como education →
higher education → education/higher
education. En la figura, los temas biology,
education,  science, students y higher
education pueden ser tomadas como el núcleo,
ya que persisten a lo largo de todo el tiempo,
con conexiones entre ellos por períodos.

Mapa de estructura conceptual
  El mapa de estructura conceptual describe
gráficamente los temas de interés para esta
investigación (Figura 6), en él se muestra que
las palabras woman, race, acceptance, belief,
attitudes y conceptions forman un clúster
temático coherente en la región inferior-
izquierda del gráfico. Estos términos no
aparecen aislados, sino que se agrupan cerca
de conceptos como thinking y experiences, lo
que sugiere una dimensión afectiva y socio-
contextual del aprendizaje.
  En la región superior izquierda aparecen
palabras como motivation, research
experience, active learning, challenges, inquiry,
desing y curriculum, reflejando que la
enseñanza actual de la biología está centrada
en los estudiantes y con un enfoque hacia la
investigación. Asimismo, las palabras clave
asociada al concepto stem, reflejan la inclusión
de las mujeres en las áreas de las ciencias,
tecnología, ingeniería y matemáticas. 

En la región derecha del eje central están
los conceptos learning, environmental
education, assessment e instruction, que
reflejan cómo llevar a cabo la enseñanza
de la biología, así como la forma de
evaluar si los nuevos métodos de
enseñanza son efectivos o no.

Discusión
Evolución temporal de la producción
científica
  Los resultados obtenidos sobre la
evolución temporal de la producción
científica en la enseñanza-aprendizaje de
la biología a nivel universitario revelan un
patrón clásico de desarrollo de un campo
interdisciplinario emergente, caracteriza-
do por una fase inicial de latencia
prolongada, seguida de un crecimiento
acelerado en las últimas dos décadas. La
escasa actividad registrada entre 1930 y
1999, con publicaciones esporádicas y un
máximo anual de tres documentos, refleja
que, durante gran parte del siglo XX, la
investigación sistemática sobre
pedagogía específica de la biología no
constituía una prioridad consolidada. Este
período coincide con un enfoque
predominante en la enseñanza tradicional
de la biología, centrado en la transmisión
de contenidos disciplinares más que en
los procesos de aprendizaje, tal como se
describe en revisiones históricas de la
educación en ciencias (DeHaan, 2005;
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Figura 5. Evolución de los temas desde 1930 hasta 2025.

Figura 6. Mapa conceptual de la asociación de las palabras clave más comunes.
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Wolyniak et al., 2025).  La ausencia de marcos
teóricos pedagógicos específicos para la
biología universitaria hasta finales del siglo
pasado explica esta baja productividad.
   El incremento sostenido a partir de 2000 y,
particularmente la fase exponencial desde
2010, que concentra el 85,3% del total de
documentos, se alinea con hitos
internacionales que impulsaron la reforma
pedagógica en la disciplina. Iniciativas como
“Vision and Change in Undergraduate Biology
Education” (La et al., 2025; Treibergs et al.,
2024; Zhu et al., 2025) marcaron un punto de
inflexión al promover enfoques centrados en el
estudiante, competencias científicas y prácticas
activas, alejándose de modelos memorísticos
(Wolyniak et al., 2025). Este marco reformista,
difundido globalmente, estimuló una oleada de
investigaciones empíricas sobre metodologías
innovadoras como el Aprendizaje Basado en
Problemas (PBL), las Experiencias de
Investigación de Curso para Pregrado (CUREs)
y la integración tecnológica (Alarcón et al.,
2025; Baker et al., 2025; Bauermeister et al.,
2025), lo que explica el aumento sostenido
observado.
    El pico de productividad en los años
recientes (2020-2025), con más de 35 artículos
anuales, puede atribuirse adicionalmente al
impacto de la pandemia de COVID-19, que
aceleró la transición hacia modalidades
remotas e híbridas y generó un interés masivo
por laboratorios virtuales, e-learning y
herramientas digitales en la enseñanza de la
biología (Bauermeister et al., 2025; Rakhmawa-

ti et al., 2025). Asimismo, la emergencia
de debates sobre inteligencia artificial
generativa en contextos educativos
(Coelho et al., 2025; Dogru & Faulconer,
2025) contribuyó a mantener alta la
producción en 2024-2025.
   Por otro lado, el ajuste de la curva de
acumulación logística refuerza la
interpretación de que el campo se
encuentra en una fase intermedia de
maduración. Al haber alcanzado solo el
43,3% de la capacidad estimada (K=1140
documentos) hacia 2025, con proyección
de estabilización alrededor de 2070, se
evidencia un potencial significativo de
expansión futura. Este patrón logístico es
común en subdisciplinas de la educación
en ciencias que responden a necesidades
sociales y tecnológicas emergentes (He
et al., 2024; Kadirhanogullari & Köse,
2024). Factores que podrían sostener
este crecimiento incluyen la integración
creciente de tecnologías inmersivas
(realidad virtual, IA), el énfasis en equidad
e inclusión (temas identificados en el
mapa conceptual como “race”, “woman”),
y la demanda de alfabetización científica
frente a desafíos globales como cambio
climático y avances biotecnológicos
(Mathew, 2025; Rodríguez-Muñoz &
Huincahue, 2025).
 En comparación con otros campos
analizados bibliométricamente, como la
bioquímica educativa (He et al., 2024) o 
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las concepciones alternativas en biología
(Kadirhanogullari & Köse, 2024), la enseñanza-
aprendizaje general de la biología muestra un
inicio más tardío pero un crecimiento más
pronunciado en la última década, lo que
sugiere una consolidación acelerada impulsada
por reformas curriculares internacionales. Los
hallazgos confirman la transición del campo de
un tema marginal a un área de investigación
dinámica y en plena expansión, con
perspectivas de maduración a largo plazo.
Estos resultados subrayan la importancia de
continuar impulsando reformas pedagógicas y
políticas institucionales que fomenten la
investigación en metodologías activas,
tecnología educativa e inclusión, para
capitalizar el potencial de crecimiento
identificado.

Ley de Bradford
     Los resultados confirman que la literatura en
educación biológica sigue la distribución
característica de la Ley de Bradford, con una
concentración de artículos en un pequeño
núcleo de revistas especializadas (Viju, 2013;
Sudhier, 2010). Este patrón, observado en
otras disciplinas científicas (Behrens & Luksch,
2011; Pinto et al., 2013; Venable et al., 2016),
refleja la existencia de revistas núcleo
altamente especializadas que dominan la
comunicación científica en educación biológica.
La proporción de concentración observada es
intermedia comparada con otros campos
científicos. Venable et al. (2016) identificaron
ocho revistas núcleo en neurocirugía, un cam-

po de publicación consolidada. La
educación biológica en contraste
representa un dominio interdisciplinario, lo
que podría explicar una dispersión
moderada de la literatura. La dominancia
de CBS-Life Science Education como
revista más productiva indica la presencia
de una fuente central especializada en
investigación educativa biológica y refleja
el patrón observado en campos
especializados, donde revistas
disciplinarias específicas concentran la
mayor productividad (Desai et al., 2018;
Venable et al., 2014). La caída
exponencial hacia las zonas periféricas es
característica de la Ley de Bradford
(Desai et al., 2018) e indica que pocas
revistas concentran numerosos artículos,
y que muchas revistas contribuyen
mínimamente. Las siete revistas núcleo
capturan una fracción sustancial de la
literatura relevante y permiten una
cobertura amplia y comprensiva sobre el
tema (Nordstrom, 1990; Patra & Mishra,
2006).

Palabras clave
La predominancia de términos del perfil
de búsqueda valida la estrategia
metodológica empleada (Bai et al., 2024).    
La mayor frecuencia de science versus
biology sugiere la integración del campo
dentro de la educación científica, mientras
que la prominencia de students y
knowledge refleja un énfasis en los cons-
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tructos cognitivos centrados en el aprendizaje
(Wang & Chai, 2018). La predominancia de
higher education y undergraduate es
consistente con los términos dominantes en la
educación universitaria (Wang & Chai, 2018).
La baja frecuencia de subdisciplinas
específicas, como cell biology y life science,
podría reflejar el énfasis en enfoque
integradores sobre la biología. Este patrón
contrasta con la fragmentación disciplinar
documentada e la estructura organizacional de
los departamentos académicos (Labov et al.,
2010), sugiriendo que la investigación
educativa en biología privilegia los marcos
conceptuales unificadores sobre las
especializaciones subdisciplinares (Nehm,
2019). 
  La coexistencia de términos educativos,
disciplinares y de desempeño académico
podrían estar reflejando la naturaleza
multifacética de la investigación en educación
biológica. 
   En conjunto, estas palabras nos proporcionan
una comprensión integral de la importancia del
enfoque y las orientaciones de la enseñanza y
el aprendizaje de la biología en el entorno
escolar universitario. El término science,
denota el conocimiento adquirido a través de la
observación y el razonamiento, situando a los
estudiantes dentro del contexto general de su
significado. La interrelación de este término con
los demás descriptores define el contexto de
este trabajo y la orientación de la enseñanza
de la biología. 

Evolución temática
    Podemos establecer 3 grandes perío-
dos que nos permiten comprender la
trayectoria de los temas desde el inicio
hasta el final del tiempo analizado:

1.Al principio (1930-2012): el enfoque
es de contenidos científicos puros
(genetics, ecology, biology cell).

2.  A la mitad del tiempo (2013-2018): se
hace énfasis en la pedagogía
universitaria, evaluación y
conocimiento.

3.  Recientemente (2019-2025): hay un
giro hacia la enseñanza activa,
experiencias de aprendizaje,
compromiso y temas de
equidad/inclusión.

En los últimos años, el campo parece
moverse hacia una educación en biología
más inclusiva, experiencial y centrada en
el estudiante, posiblemente influida por
debates sobre diversidad, aprendizaje
post-pandemia o enfoques pedagógicos
modernos (active learning, engagement)
como el aprendizaje basado en la
investigación. En este método se parte de
fenómenos existentes, lo que implica que
los estudiantes realicen actividades
científicas de forma estructurada
mediante la investigación de nuevos
conocimientos, encontrando,
comprobando, recopilando, analizando y
extrayendo conclusiones adecuadas de
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acuerdo con los datos recopilados. Se sabe
que el aprendizaje basado en la investigación
promueve el desarrollo de habilidades de
pensamiento crítico, necesario en el
aprendizaje de la ciencia (Daryanes et al.,
2023). Daryanes y Sayuti (2023) aplicaron este
método de aprendizaje y encontraron que el
pensamiento crítico de los estudiantes
aumentó, sobre todo en el indicador “capacidad
para expresar ideas”.
Recapitulando, el tema de la enseñanza
aprendizaje de la biología ha ido evolucionando
del qué enseñar, al cómo enseñar. Esto
implica, que ya se sabe qué es lo que tiene que
aprender un estudiante, lo que se necesita en
la actualidad es un cambio e innovación en las
formas de proceder en la enseñanza. Las
prácticas docentes deben incluir estrategias
colaborativas, instrucción compartida, uso de
tecnología y enfoque en necesidades de
conocimiento, habilidades y motivación. Se
debe resaltar el modelo de competencias de
Borromeo-Ferri como base para diseñar
experiencias basadas en problemas reales
(Rodríguez-Muñoz & Huincahue, 2025).
Además, se deben realizar cursos integrados:
experimentales-computacionales y de
aprendizaje activo (Didier et al., 2025).

Conclusión
  Uno de los principios básicos que todo
Biólogo comprende es el cambio. Tenemos
claro que la vida ha ido cambiando y que
seguirá haciéndolo. Este principio esencial
debe ser aplicado a las formas de proceder de

la enseñanza-aprendizaje de la biología
teniendo en cuenta las siguientes
tendencias emergentes:

1.Expansión de la interdisciplinariedad
más allá de la biología tradicional.

2. Incorporación creciente de tecnologías
digitales, inteligencia artificial y
realidad virtual.

3.Enfoque en discusiones explícitas
sobre variaciones reales en la práctica
científica.

4.Énfasis en aprendizaje activo,
colaborativo y basado en problemas
reales.

5.Necesidad de marcos teóricos y guías
para el diseño educativo.
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