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RESUMEN:
Se realiza un análisis crítico sobre los supuestos beneficios formativos que serían inherentes al empleo
de las nuevas metodologías en la enseñanza de la química universitaria. Se sugiere que estas acciones 
de innovación educativa deberían estar enmarcadas en el cuerpo de conocimientos provisto por la in-
vestigación en didáctica de las ciencias.     

ABSTRACT:
It is carried out a critical analysis on the supposed intrinsic learning benefits that would be assumed to the 
use of the new methodologies in teaching university chemistry. It is suggested that these educational inno-
vative actions should be framed into the body of the knowledge provided by science education research.

Introducción 
Este estudio no trata de realizar una revisión exhaustiva sobre 
los métodos de enseñanza que están inspirando en la actualidad 
diferentes acciones de innovación educativa en las facultades de 
química españolas. Como artículo de opinión, tampoco contiene 
un examen pormenorizado de la situación real actual (grado de 
extensión, formas de aplicación, valoración del profesorado y del 
alumnado, resultados obtenidos, etc.). Estos análisis corresponde-
rían a trabajos más ambiciosos de investigación educativa, lo que 
excede el ámbito de esta reflexión personal. 

Este artículo tiene como propósito principal la realización de 
una valoración crítica sobre los métodos de innovación educativa 
que se están desarrollando actualmente en el espacio universita-
rio. Este análisis pretende ayudar a despertar el interés sobre el 
tema a otros profesores de química, como estímulo inicial que 
posibilite abrir el debate sobre cómo mejorar de forma efectiva la 
calidad de la enseñanza de la química en la universidad.

Para iniciar este examen voy a exponer brevemente el marco 
de referencia general que sustenta el actual movimiento de inno-
vación educativa. Posteriormente, presentaré con más detalle este 
planteamiento pedagógico.

Muchos de los nuevos métodos de enseñanza se apoyan en 
visiones del aprendizaje que se centran en facilitar ambientes de 
trabajo en el aula en los que el alumnado descubra o construya 
inductivamente su propio conocimiento,[1] con lo que el profeso-

rado deja de tener un papel destacado. En consecuencia, este 
marco de referencia no valora adecuadamente el rol esencial que 
desempeñan los docentes, ya que su labor se manifiesta como 
uno de los factores principales que determinan el éxito académico 
de sus estudiantes.[2] Este posicionamiento educativo no es estric-
tamente nuevo, ya que se basa en una amplia tradición histórica, 
fundamentada básicamente en las ideas de principios del siglo 
XX de Dewey y Kilpatrick y, posteriormente, de Bruner (inicio de 
la reforma post-Sputnik), que han resurgido periódicamente con 
diferentes nombres,[1d] como a continuación se indica.  

Normalmente, en la justificación del  empleo de los nuevos 
enfoques de innovación educativa, se reduce en exceso el aná-
lisis de un problema académico muy complejo, lo que permite a 
los defensores de las nuevas metodologías exponer su solución 
seductora. Particularmente, estos métodos alternativos se suelen 
motivar a partir de un posicionamiento que presenta un perfil 
general del profesorado limitado al de un mero transmisor de co-
nocimientos ya elaborados. Una vez asumida como indiscutible 
esta premisa inicial, concluyen que, en ese marco simplificado, el 
alumnado sólo puede adoptar un papel pasivo de escucha y me-
morización de contenidos enciclopédicos. Su alternativa didácti-
ca invoca, en consecuencia, invertir este protagonismo poniendo 
dinámicamente a los estudiantes en el ‘centro del aprendizaje’ (a 
hacer), actuando como si fueran científicos auténticos,[3] mediante 
métodos pedagógicos que han recibido diferentes nombres a lo 
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largo del tiempo: aprendizaje por indagación, aprendizaje basa-
do en problemas, aprendizaje experimental por descubrimiento o 
inductivo, apoyado en el desarrollo de competencias generales.[4]

Pero la naturaleza de estos nuevos métodos de enseñanza 
resulta controvertida. Particularmente, el cuestionamiento de su  
efectividad, realizado en los primeros años de este siglo,[4] ge-
neró un intenso debate.[5] Estos pronunciamientos críticos no han 
impedido que esos nuevos marcos pedagógicos se hayan acep-
tado de forma amplia en los distintos niveles académicos, como 
luego detallaremos. Recientemente, se han vuelto a mostrar las 
limitaciones de estas novedosas perspectivas,[6] reabriéndose la 
controversia inicial, aunque en esta ocasión se han formulado 
propuestas de consenso referidas a las circunstancias específicas 
en las que estas formas de enseñanza deben estar presentes en el 
aula.[7] En este sentido, los profesores no deberían desconsiderar 
que el aumento de su protagonismo en sus clases produce un 
aprendizaje de una calidad superior[8] a la de otros métodos de 
enseñanza que confían a los estudiantes la construcción de su 
propio conocimiento,[9] dejando en este caso al profesorado un 
papel secundario, restringido al de mero guía o facilitador del 
aprendizaje de sus estudiantes.[10] Además, este rol presenta, en 
la práctica, un amplio margen de posibles actuaciones en función 
del particular significado otorgado, en paralelo con otros térmi-
nos relacionados, según se señala en el siguiente apartado.

Las nuevas metodologías activas de enseñanza
Cualquier situación de enseñanza siempre ha estado asociada a 
algún tipo de método didáctico. Como hemos señalado, desde 
los primeros años de este siglo, nuevas formas de innovación edu-
cativa han surgido. Se trata de metodologías que se presentan 
como alternativa a métodos clásicos, de modo que su supuesta 
idoneidad intrínseca justificaría su aplicación universal a cual-
quier nivel, contexto o situación de aprendizaje. Es decir, se han 
consolidado como técnicas pedagógicas generales, independien-
tes respecto a los contenidos a enseñar, lo que supone un cambio 
de concepción respecto a planteamientos didácticos previos en la 
enseñanza de las ciencias.[11]

Entre esos nuevos métodos didácticos, se pueden mencio-
nar: la clase invertida (flipped classroom), la gamificación, el 
escape room, el Aprendizaje Basado en Problemas (PBL), el em-
pleo de plataformas como TikTok o kahoot, así como proyectos 
integrativos STEAM.

Muchos de estos procedimientos didácticos comparten en 
cierta medida una serie de rasgos definitorios:[12] se trata de ense-
ñanzas activas, por indagación (inquiry), centradas en el alumno, 
en las que prima el enfoque competencial, que en muchos ca-
sos implica la realización de distintos proyectos sobre aspectos 
o problemas prácticos (hands on), mediante un aprendizaje 
cooperativo. Pero estos términos tan cautivadores, que a priori 
no habría que cuestionar, poseen en estos contextos innovadores 
un amplio espectro de significados y de formas de desarrollo en 
el aula. Esta ambigüedad conceptual y procedimental[13] genera 
algunos peligros de interpretación, plantea varios  interrogantes 
y deja sin resolver algunas dudas, por lo que suscita diversas 
cautelas.

Algunos peligros, interrogantes y cautelas sobre los nuevos 
métodos de enseñanza 
A pesar de la indeterminación señalada, estas ‘metodologías 
activas’ han ganado una aceptable reputación como alternativa 
apropiada a lo que genéricamente se denomina ‘clase tradicio-
nal’. De este modo, se les presupone una eficacia didáctica inhe-
rente, independiente del ámbito, los contenidos, el tipo y el nivel 
del alumnado o del tiempo de aplicación, quedando todavía 

abiertos muchos interrogantes acerca de cómo, cuándo y por qué 
se deben emplear. Por ello, se pueden considerar como modas 
que se han asumido de forma acrítica por un amplio y creciente 
sector del profesorado como métodos seguros de mayor eficacia 
que los modelos de enseñanza convencionales.

En el contexto instruccional de estos nuevos procedimientos, 
los contenidos disciplinares suelen adquirir un papel secundario, 
ya que en algunos de estos escenarios innovadores habitualmen-
te quedan difuminados[14] y desestructurados.[15] Sus defensores 
aducen su valor motivacional, dado el componente lúdico que 
presentan.[16] Pero, como señala Gregorio Luri,[17] una sobrevalo-
ración del juego puede desvirtuar el papel de la escuela como 
generadora de conocimiento poderoso.[18] Además, revisiones 
recientes señalan que en algunos de estos ambientes de trabajo 
los alumnos terminan perdiendo interés hacia el estudio de las 
materias científicas.[19] 

Sin negar a priori el potencial beneficio educativo de estas 
técnicas o métodos de enseñanza, aunque siempre dentro de 
su adecuado encaje disciplinar, no sólo habría que demostrar 
convenientemente su eficacia educativa (más allá de acciones 
puntuales y limitadas), sino que además habría que acotar sus 
principios teóricos, así como los modos de llevarlos a la práctica, 
señalando sus limitaciones, así como los posibles peligros o efec-
tos no deseados que se pueden producir.

Como ya se ha señalado previamente, estas innovaciones 
docentes (en ocasiones, basadas en cursos breves de formación 
del profesorado sobre aspectos puramente metodológicos)[20] tra-
tan de aplicar unos métodos de enseñanza de forma general a 
cualquier proceso de aprendizaje, lo que produce un escepticis-
mo sobre su capacidad de utilización absoluta. Estas dudas se 
acrecientan cuando se comprueba que no sólo adolecen de una 
imprecisa fundamentación teórica sino que además presentan se-
rios interrogantes por resolver relativos a su implementación y a 
su rendimiento académico.[1b-d, 9, 21] 

A pesar del creciente número de estudios de algunas de estas 
novedosas metodologías,[22] convendría mostrar cautela en la va-
loración de sus eventuales beneficios debido a:[23] 

i) las debilidades de diseño (fiabilidad. validez, etc.) encontra-
das en varias de las investigaciones educativas realizadas y 
los sesgos de publicación a favor;

ii) la heterogeneidad de las acciones con las que se llevan a la 
práctica (a veces inconsistentes con sus principios pedagógi-
cos), lo que genera dudas acerca de la generalización y de 
la transferencia de los resultados obtenidos; 

iii) la ausencia de consenso claro que oriente acerca cómo se 
deben poner en práctica en contextos específicos;    

iv) la posible promoción de habilidades cognitivas de baja de-
manda conceptual; 

v) su éxito (o fracaso) está afectado por muchos factores. 

Un ejemplo que muestra la multicausalidad asociada a la 
posible mejora producida es la amplia gama de marcos de re-
ferencia correspondientes al profesorado:[24] 1) cuál debe ser su 
nuevo papel, 2) sus creencias pedagógicas,  3) su conocimiento 
en la elaboración de materiales y en la ejecución de las nuevas 
técnicas, 4) el tiempo que precisa para su diseño concreto y pos-
terior desarrollo, 5) su habilidad y deseo de motivar al alumna-
do en el nuevo entorno de aprendizaje, 6) su entendimiento del 
propósito de la innovación y el desafío que supone su puesta 
práctica de forma efectiva, 7) su formación específica y su expe-
riencia previa, 8) su fidelidad en la ejecución de las tareas con 
respecto a los presupuestos generales asumidos. A lo que habría 
que añadir otras barreras y diferentes retos para su adecuado 
desarrollo, como son la duración apropiada de la innovación, el 
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tipo de evaluación elegido, el contexto particular de aplicación, 
el perfil singular del grupo, la oposición de una parte del alum-
nado al cambio o su incumplimiento de las tareas asignadas, lo 
que dificulta el avance, así como otros de tipo operativo referidos 
al material necesario.

Estas formas de trabajo docente, ‘centradas en el alumno’, 
están bien asentadas desde hace tiempo en la educación infantil 
y primaria.[16] Este hecho es una de las consecuencias de que 
en las facultades de educación (particularmente en el grado de 
magisterio) se dedique más tiempo lectivo al tratamiento de estas 
nuevas metodologías generales que al estudio didáctico de as-
pectos puramente disciplinares de las ciencias.

Pero, ninguna etapa educativa está actualmente exenta de 
estos supuestos métodos innovadores de enseñanza. En secunda-
ria se están instalando fácilmente y en la universidad también han 
empezado a ser una realidad. Me voy a centrar en este último 
nivel, ya que el análisis de la situación actual en secundaria, con 
la implantación del enfoque competencial de la LOMLOE (como 
fin en sí mismo, mediante una minusvaloración de los contenidos), 
necesita un estudio más detallado, fundamentado y completo[1d, 25] 
que excede el campo de este estudio.

La innovación educativa en el marco de la investigación 
educativa
En muchas universidades españolas existen departamentos de 
innovación educativa que promueven este tipo de acciones do-
centes entre su profesorado. Como ejemplo de la extensión de 
estas nuevas metodologías a la educación superior en el contex-
to español se puede citar la VIII Reunión de Innovación Docente 
en Química (INDOQUIM), celebrada en Valencia entre los días 
21 y 23 del pasado mes de junio de 2023. En este encuentro 
presentaron comunicaciones grupos de profesores de química de 
12 universidades (Barcelona, Granada, Vigo, Cádiz, Burgos, Ali-
cante, Ramón Llull, UPV, Sevilla, Jaén, Córdoba y Rovira i Vigili). 
En la conferencia inaugural, el ponente informó con detalle del 
creciente impacto experimentado en su facultad de química de 
un conjunto de innovaciones educativas, aplicadas tanto en asig-
naturas de grado como de máster. Uno de los logros que resaltó 
fue que el profesorado ‘innovador’ había crecido en los últimos 
años de forma notable, aunque consideró que existía mucho ca-
mino por recorrer, ya que todavía quedaba una parte del cuerpo 
docente que no estaba predispuesta a realizar este cambio -a su 
juicio- positivo.

Al finalizar su conferencia, preguntado acerca de si disponía 
de datos que garantizaran que todo ese esfuerzo colectivo había 
supuesto una mejora formativa para los futuros químicos de su 
facultad, señaló que no se había efectuado ningún estudio evalua-
tivo en este sentido. De modo que no disponía de resultados em-
píricos que avalasen su supuesta eficacia. Pero afirmó que estaba 
convencido de que con estas innovaciones los alumnos acaban 
los estudios mejor preparados. Mediante esta respuesta parece 
inferirse que sólo a partir de meras percepciones personales o 
de simples conjeturas estaría ya justificado seguir impulsando es-
tas acciones de innovación educativa. No sólo puede sorprender 
esta postura subjetiva sino que además no se entiende por qué 
en su facultad el rigor empleado en las investigaciones científicas 
de las distintas áreas de conocimiento no se aplica también a las 
innovaciones metodológicas de esta nueva comunidad docente. 

En el libro de resúmenes de estas jornadas de innovación en 
la enseñanza de la química, varias comunicaciones ni siquiera 
presentaron bibliografía. En otros casos, se hizo únicamente refe-
rencia a cursos de formación genérica o a proyectos realizados 
en la propia universidad, páginas web y publicaciones generales 
sobre los nuevos recursos (la clase invertida, PBL, etc.), con au-

sencia, en muchos casos, de una fundamentación sólida basada 
en trabajos de revistas de investigación educativa. Además, no 
se presentaron pruebas concluyentes de mejora del aprendiza-
je o de la motivación, ni se hizo referencia a que los nuevos 
métodos deberían conllevar cambios asociados en los sistemas 
de evaluación. Esta atención casi exclusiva sobre procedimientos 
educativos de amplio espectro, estaría impidiendo al profesorado 
de química de universidad contemplar la necesidad que tiene de 
desarrollar una base sólida del denominado Pedagogical Content 
Knowledge (PCK)[26] para la mejora de su labor docente. 

Resulta llamativo que en el ámbito universitario parece estar 
muy extendido que los criterios de perfección y de excelencia 
para evaluar la calidad de la investigación básica no se apliquen 
en el marco de la innovación docente. Esta omisión puede ser 
una consecuencia de que en este nivel se otorgaría un valor on-
tológico incuestionable de eficacia a estas nuevas metodologías. 
Por tanto, al parecer, este convencimiento no necesita en este con-
texto de pruebas que avalen académicamente el éxito asumido 
que producen.

Innovar no significa implantar la primera ocurrencia o la 
moda de turno en las aulas.[27] No puede haber innovación edu-
cativa sin investigación.[28] En este sentido, García-Carmona se-
ñala:[29]

En la implementación de una innovación educativa no será su-
ficiente con verificar si el alumnado mejora en algo, pues, in-
cluso hasta el método, enfoque o recurso más antipedagógico 
puede propiciar algún aprendizaje. La pregunta que realmente 
habría que hacer, ante cualquier innovación educativa, es si el 
alumnado aprendió más y/o mejor sobre lo pretendido que con 
respecto al anterior método, enfoque o recurso que se empleaba 
con ellos para eso mismo. Esto se debe verificar, además, con 
rigor, es decir, mediante la obtención y análisis de pruebas fia-
bles; y no con meras sensaciones habitualmente sesgadas por la 
complacencia personal del supuesto profesor innovador.

Existe un cuerpo de conocimientos consolidado en la didác-
tica de la química,[30] con muchos investigadores trabajando en 
esta área científica, que publican sus trabajos en destacadas 
revistas de investigación educativa en ciencias y en otras áreas 
relacionadas. En consecuencia, más que intentar aprender unas 
técnicas de enseñanza, supuestamente innovadoras (como pre-
tendidas creaciones de progreso y mejora), para aplicarlas de 
forma automática a cualquier caso, convendría primero funda-
mentarse bien en esta área de conocimiento. Esto ayudaría a 
formular las hipótesis de trabajo y a establecer los diseños de 
avance firme, así como a analizar finalmente su presunta eficacia 
(si supone impacto positivo significativo o no).[31] Si bien la ilusión, 
el esfuerzo y el trabajo en equipo son elementos necesarios para 
el éxito de la labor docente, no parece que sean suficientes para 
garantizar que el alumnado adquiera una mejor preparación 
para su futura vida profesional.

Elementos básicos de cualquier innovación educativa
Partiendo del hecho de que la mera aplicación de nuevos mé-
todos de enseñanza no garantiza el éxito educativo, [24a, 31] se 
deben remarcar algunos aspectos que el profesorado de ciencias 
(en este caso, de química) debería tener siempre presentes, inde-
pendientemente del tipo de innovación en la que participe. 

Se han hallado múltiples factores que afectan tanto al interés 
del alumnado de ciencias[32] como a su aprendizaje,[33] lo que 
hace que su estudio sea de mucha complejidad y determine los 
múltiples aspectos a tener en cuenta en la formación del profe-
sorado (en nuestro caso, universitario).[20b, 34]  Sin embargo, se 
puede afirmar que existen unos rasgos esenciales de manejo y 
dinámica de la clase,[35] cuya ausencia dificulta al alumnado su 
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éxito académico, actuando también como obstáculo en el desa-
rrollo de su motivación intrínseca hacia el estudio de las distintas 
asignaturas. Entre estos parámetros básicos, asociados a un apro-
piado ambiente instruccional, destacan los siguientes: 
i) talento, seguridad y entusiasmo del profesor percibidos por 

su alumnado, así como las altas expectativas de éxito depo-
sitadas en el grupo en un ambiente de valoración, cordiali-
dad y estima hacia cada uno de sus componentes;   

ii) realización adaptaciones que tengan en cuenta el conoci-
miento previo de la clase con evaluaciones formativas de 
progreso y actividades que promuevan la participación;

iii) favorecimiento de activaciones cognitivas mediante ayudas 
dialógicas, analogías apropiadas y ejemplos ilustrativos 
que propicien el metaconocimiento de los estudiantes;

iv) existencia de un clima de apoyo y una orientación efectiva 
que destaquen los aspectos relevantes, su jerarquía y sus 
relaciones, actuando como guías para alcanzar las metas 
previamente establecidas; 

v) respeto de un hilo conductor claro, así como mantenimiento 
de la atención y del ambiente de trabajo que posibiliten un 
aprovechamiento efectivo del tiempo de clase; 

vi) establecimiento de una adecuada organización, una estruc-
tura correcta y un ritmo idóneo de avance que faciliten una 
progresión segura. 

El alumnado puede valorar positivamente una clase de quími-
ca si al acabar la misma tiene conciencia de que ha aprendido 
algo nuevo. Cognitivamente, esto se traduce en su percepción de 
que dispone de nuevas herramientas conceptuales y/o procedi-
mentales que le han permitido modificar o ampliar su visión inicial 
en su comprensión y explicación de una propiedad o de un proce-
so físico-químico, lo cual le facilita su capacidad de resolución de 
problemas específicos, así como seguir aprendiendo de forma au-
tónoma. En definitiva, este desarrollo mental (minds on)[36]  le posi-
bilita generar nuevas formas de pensamiento para entender mejor, 
justificar, examinar y predecir las propiedades de la materia, que 
manifiesta mediante una mejora en las formas de comunicación 
tanto oral como de lectoescritura.[37] De esta manera, transcurrido 
un cierto tiempo, podrá ser consciente de que ha logrado construir 
un conocimiento disciplinar conceptualmente bien organizado y je-
rarquizado, que le ayudará a que pueda apreciar su relevancia.[38] 
Y ello, en buena medida, gracias a todas las acciones formativas 
realizadas por sus profesores en cada una de sus horas de clase, 
como agentes de singular importancia en esta mejora del apren-
dizaje de su alumnado,[31, 35c, 36] para lo que precisan una amplia, 
cimentada y crítica formación docente disciplinar.[20b, 34]

Como resultado, este conocimiento pedagógico específico[39] 
puede ayudar al profesorado de química de universidad a expli-
citar los modelos didácticos en los que basa su trabajo docente, 
de modo que le permita reflexionar acerca de la mejora en la 
planificación y el desarrollo en el aula de sus actividades aca-
démicas.[40]

Conclusiones
Muchas de las nuevas metodologías que se están utilizando de 
forma creciente en la enseñanza de la química en la universidad 
se estarían asumiendo acríticamente como innovaciones autén-
ticas. Normalmente, se instituyen como métodos universales de 
enseñanza de pretendida eficacia, aunque estén desligados de 
los contenidos específicos disciplinares. De esta forma, no suelen 
fundamentarse sobre una base científica sustentada en el cuerpo 
de conocimientos de la investigación educativa de esta materia. 
Además, en la práctica, normalmente no se realizan evaluaciones 
precisas sobre su supuesta efectividad. 

Por todo ello, convendría que los criterios de rigurosidad y 
de calidad científica, asumidos por el profesorado universitario a 
la hora de realizar investigación básica, se extiendan al conoci-
miento y a las prácticas de sus tareas docentes. Estas actuaciones 
didácticas superarían las insuficiencias derivadas del simple em-
pleo de métodos pedagógicos generales,[41] al efectuarse sobre 
contenidos específicos de la química y, por tanto, estar enmarca-
das en el desarrollo profesional de su PCK.[26] 

Esta evolución metacognitiva  del PCK de cada docente po-
sibilita la transformación progresiva de su necesario profundo 
saber epistemológico de esta disciplina en conocimiento didác-
tico específico para enseñar de forma idónea a sus estudiantes 
los conceptos, los procedimientos y los aspectos socio científicos 
del currículum de química que corresponda. El perfeccionamiento 
instruccional asociado a esta conversión de saberes precisa una 
sólida fundamentación teórica de los componentes que configu-
ran el PCK,[42] en conjunción con la reflexión compartida sobre la 
propia práctica.[43]  
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