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Evidencia científicas de cursos

Los investigadores de educación de ciencias de la física, 
biología, química y otras disciplinas, han realizado más de 
1000 estudios con estos métodos de aprendizaje activo con 
clases tradicionales, midiendo el aprendizaje que se lleva a 
cabo. Ellos han concluido que hay una constante de mayor 
aprendizaje; especialmente en aquellas preguntas dirigidas 
a qué tan bien están aprendiendo los estudiantes a tomar 
decisiones como expertos en la disciplina, hay menor esca-
la de fracaso. Por último, aunque todos los estudiantes se 
benefician, son aquellos con mayor riesgo de fallar quienes, 
por varias medidas, tienden a beneficiarse más. El meta-
análisis por Freeman y otros  (Freeman, et al. 2014) indica 
que los beneficios son muy similares en todas las disciplinas, 
como ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM 
disciplines, por sus siglas en inglés), y en todos los niveles.

Curso de introducción a la física de la Universidad 
Politécnica Estatal de California

Aquí hay varios ejemplos de estudios en relación con el 
aprendizaje de estudiantes de cursos de ciencias a nivel de 
bachillerato universitario.  El primero viene de un estudio 
conducido por Chance Hoellwarth y Matthew Moelter en 
un curso de introducción a la física de la Universidad Poli-
técnica Estatal de California. El estudio abarca varios pro-
fesores de física a lo largo de varias secciones, y se enfocó 
en la cantidad de aprendizaje antes y después de que estos 
mismos profesores cambiaran sus métodos de enseñanza 
(Hoellwarth and Moelter 2011).

Hoellwarth y Moelter utilizaron una prueba de inventario 
de conceptos, validada y comúnmente utilizada para medir 
la ganancia en aprendizaje de los conceptos básicos abar-
cados en el curso. La ganancia en aprendizaje es una me-
dida del monto fraccional que un estudiante mejora entre 
su calificación del curso previo y el curso posterior, en una 
prueba. Una ganancia de 1 significa una nota perfecta en la 
prueba posterior. Hoellwarth y Moelter coleccionaron este 
tipo de datos para estudiantes durante un sinnúmero de 
años, mientras los cursos se dictaban utilizando la instruc-
ción tradicional. La ganancia promedio de aprendizaje fue 
poco menos de 0.3, lo cual era típico para un curso bien 
dado de introducción a la física. 

Luego, todos los profesores se pasaron a un planteamiento 
tipo “estudio”, en el cual los estudiantes trabajaban en gru-
pos pequeños para desarrollar una serie de tareas minucio-
samente escogidas, con los instructores como facilitadores 
y coaches. Este cambio provocó que aumentara la ganancia 
de aprendizaje al doble (0.6).  Queremos enfatizar en que 

este cambio ocurrió en el mismo grupo de instructores al 
modificar sus métodos de enseñanza, después de lo cual 
sus estudiantes habían aprendido muchos más de los con-
ceptos abarcados.

El estudio de Hoellwarth y Moelter observó los resultados 
finales de los estudiantes que matricularon cursos comple-
tos. Sin embargo, mucho del aprendizaje ocurre fuera de 
clase mientras se hacen tareas o se estudia para exámenes, 
por ejemplo. Esto genera las siguientes preguntas de inves-
tigación:
¿Cuánta diferencia hacen los métodos de enseñanza basa-
dos en investigación, en el aprendizaje que sucede solo en
clase? ¿Cuál es el foco más importante de atención de la
mayoría de los instructores?

Comparación científica de rendimiento de aprendiza-
je en Universidad de Columbia Brítanica

Este componente del aprendizaje durante la clase fue me-
dido (por uno de nosotros [CW] y los colaboradores) en dos 
secciones grandes (270 estudiantes cada una de un curso de 
introducción a la física, matriculado por todos los estudian-
tes de ingeniería de la Universidad de Columbia Británica. 
L. Deslauriers y E. Schelew (Deslauriers, Schelew and Wie-
man 2011).  Este estudio también valoró la preocupación
creciente de que es imposible cubrir tanto material en un
curso de aprendizaje activo como en uno de instrucción tra-
dicional.

Antes de este experimento, se midieron cuidadosamente 
los rendimientos de los estudiantes en dos secciones sepa-
radas y se determinó que el resultado fue casi idéntico. De 
esta manera, dentro del marco de error estadístico mínimo 
dentro de estos grupos tan grandes, los resultados de las 
pruebas sobre su conocimiento de conceptos, actitudes 
ante la física, participación y compromiso en clase fueron 
casi idénticas. 

Una clase tuvo como instructor a un profesor experto de 
muchos años de experiencia quien muchas veces obtuvo 
buenas evaluaciones de sus estudiantes. Otro grupo, a ma-
nera de experimento fue instruido durante una semana por 
alguien con un doctorado en física con poca experiencia en 
la enseñanza, pero entrenado en los principios del aprendi-
zaje y prácticas de enseñanza del programa que ofrecíamos.

Ambos profesores se pusieron de acuerdo en la misma serie 
de objetivos a cubrirse en el mismo periodo de clases. Se 
determinó el tiempo para el experimento de tal manera que 
los estudiantes tuvieran poco tiempo para estudiar fuera de 
la clase durante la semana del experimento.

Enseñanza  Aprendizaje
Continuación de la página 9 - Carl Wieman y Sarah Gilbert
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El instructor de la sección experimental utilizó una serie de 
medidas propias de la enseñanza basada en investigación. 
A los estudian-
tes les fueron 
asignadas lectu-
ras breves antes 
de clase y se les 
realizó un quiz 
sobre la lectura. 
Durante la clase 
se les indicó res-
ponder aciertas 
preguntas, con 
marcadores o re-
llenando hojas 
de trabajo. Este 
proceso envolvió 
a cada estudiante 
en trabajo indi-
vidual y en dis-
cusiones con sus 
vecinos, mientras 
el instructor pasa-
ba entre las filas, 
escuchando las 
conversaciones. 
El instructor habló 
también algo, pero más durante la discusión siguiente, no 
antes. Por lo tanto, los estudiantes estaban practicando el 
pensamiento científico y recibiendo realimentación de sus 
compañeros y luego de un instructor informado.

Después de este experimento de una semana, se aplicó un 
quiz sin previo aviso 
a los estudiantes, al 
inicio de la siguien-
te clase, desarrolla-
do en conjunto por 
ambos profesores 
para probar el domi-
nio de los objetivos 
de aprendizaje de la 
semana del experi-
mento. La diferen-
cia de rendimiento 
entre la sección de 
control y la de ex-
perimento fue muy 
grande – variaciones 
estándar de 2.5 – y 
se evidencia en toda 
la distribución as-
cendente (gráfica 3). 
Este resultado refle-
ja también que estos 
métodos de ense-
ñanza no benefician 
solo a un subgrupo de estudiantes, sino son un beneficio ma-

yor para todos los estudiantes. Esta amplitud de aplicación 
no es de sorprender, ya que los métodos de enseñanza es-

tán basados en 
investigación 
sobre cómo 
aprende el ce-
rebro humano. 
En este estu-
dio también 
se midió el 
nivel de com-
promiso de los 
estudiantes, y, 
como es de es-
perar, fue mu-
cho más alto 
(85%) en la 
sección experi-
mental que en 
la sección de 
control (45%). 
Hay muchos 
otros estudios 
que muestran 
resultados de 
co m p ro m i s o 
similares.  

Cursos avanzados en la Universidad de Columbia 
Británica (UBC) y Stanford

Durante los úl-
timos 30 años, 
varios estu-
dios han de-
mostrado los 
beneficios de 
la enseñanza 
basada en in-
vestigación en 
los cursos de 
introducción 
de las materias 
de ciencias, 
t e c n o l o g í a , 
ingeniería y 
matemáticas 
(STEM), pero 
mucho menos 
investigación 
se ha realizado 
en los cursos 
más avanza-
dos. En los últi-
mos años esta 

tendencia ha ido cambiando, siendo nuestro grupo de in-
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vestigación uno de los principales contribuyentes. Nosotros, 
y otros varios, hemos adoptado estos mismos principios en 
algunos cursos de la carrera de física en las universidades de 
Colorado y Columbia Británica, y en 8 diferentes cursos en la 
Universidad de Stanford. Estos cursos son más pequeños (20 
a 80 estudiantes) y envuelven actividades altamente mate-
máticas típicas de la física avanzada. El formato más sencillo 
ha sido que los estudiantes trabajen con hojas de trabajo, 
lo cual les obliga a realizar cálculos y análisis en pequeños 
grupos de dos o cuatro, mientras que el instructor circula por 
el aula como un coach. Regularmente, el instructor reúne a 
la clase para una discusión entre todos, dar realimentación 
y mantener 
a los estu-
diantes razo-
nablemente 
sincronizados. 
Una descrip-
ción detallada 
del diseño y la 
orquestación 
de una clase 
de este tipo 
se encuentra 
en Jones et al. 
(Jones, Madi-
son and Wie-
man 2015), 
y la línea de 
tiempo para 
una clase típi-
ca se muestra 
en la Gráfica 
4. 

Esta mane-
ra de ense-
ñanza es por 
mucho más 
satisfactoria 

Estas clases han demostrado una mejora en el aprendizaje, 
y particularmente en Stanford observamos resultados adi-
cionales muy interesantes. Primero, la participación en clase 
subió marcadamente de un promedio usual de 50-60% a un 
90% por todo el periodo. Segundo, los estudiantes aprobaron 
de forma vehemente este tipo de enseñanza. En una encues-
ta anónima, el 90% de los comentarios fueron favorables, a 
veces extremadamente favorables, solicitando que todos los 
cursos de física se enseñaran de esta forma, con solamente 
un 4% de comentarios negativos. En estos cursos, así como 
con los más de 200 profesores que transformaron su método 
de enseñanza en los programas que ofrecimos en la Univer-
sidad de Colorado y en la Universidad de Columbia Británica, 
la gran mayoría de la facultad encontró que esta manera de 
enseñanza es por mucho más satisfactoria, y dijeron que no 
iban a regresar a la manera tradicional de impartir sus clases.

Estos son solo algunos ejemplos. Existe amplia literatura so-

bre estudios similares a través de las disciplinas de las cien-
cias e ingenierías, las cuales brindan evidencia devastadora 
sobre como el planteamiento de una enseñanza interactiva 
es mucho más efectiva que la instrucción tradicional para lo-
grar el aprendizaje de sujetos complejos.
 
Hemos trabajado para implementar a mayor escala este mo-
delo de enseñanza basada en investigación, a través de las 
Iniciativas de Educación Científica en la Universidad de Co-
lorado y la Universidad de Columbia Británica. Estos progra-
mas sobre un cambio en la enseñanza a gran escala, y cómo 
se llegó hasta ahí, se discuten en detalle en el libro de Wie-

man “Improving 
How Univer-
sities Teach 
Science” (Mejo-
rando cómo las 
universidades 
enseñan cien-
cias) (C. Wie-
man 2017). 

Inventario de 
prác cas de 
enseñan za

Uno de los re-
sultados clave 
de este trabajo 
fue la necesidad 
de encontrar 
una mejor ma-
nera de evaluar 
la enseñanza 
– una manera 
que reconocie-
ra y apoyara las 
prácticas de en-
señanza que la 

investigación comprobó que generaban un mayor aprendi-
zaje. En respuesta a esta demanda desarrollamos el “Inven-
tario de Prácticas de Docencia” (CVSEI 2018). Solo requiere 
unos diez minutos llenarlo para un curso y provee una carac-
terización de cómo enseñar un curso, mucho más detallada 
de la que ninguna otra universidad está obteniendo. Aunque 
esto es altamente informativo, también permite medir el 
grado en que mejora el aprendizaje con el uso de las prácti-
cas de enseñanza demostradas por la investigación (Wieman 
and Gilbert 2014).  La gráfica 5 muestra cómo las prácticas de 
enseñanza cambiaron durante la Iniciativa de Educación de 
Ciencias. El inventario puede ser igualmente aplicado a todo 
tipo de tamaños o niveles de cursos, y puede guiar y me-
dir la mejora. Por lo tanto, consideramos que su adopción, o 
algo equivalente, es un paso necesario para apoyar la acep-
tación de más métodos efectivos basados en investigación 
por parte de colegios y universidades. Al alcanzar una amplia 
implementación, los estudiantes tendrán la posibilidad de 
aprender de manera más efectiva y profunda, cambiando de 
manera importante la educación que reciben.
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• Pizarra de facilitación móvil 3 en 1: rotafolio, pizarra blanca y
pizarra para uso con alfileres.

• Uso por ambos lados para visualización óptima de su informa-
ción.

• Superficie de trabajo diferente en cada lado: textil azul para uso
con alfileres / pizarra blanca magnética, para escritura y borrado.

• Ajustable a 2 alturas: 167 cm para uso como pizarra de alfileres
o pared de partición; 195 cm para uso como rotafolio.

• Pueden ser acomodadas en línea recta o semicírculo, gracias a
sus patas en ángulo.

• Se pueden usar como pared de partición, al unir los tableros
entre ellos a través de abrazaderas (incluidas).

• Marco fuerte en aluminio anodizado con uniones esquineras
redondas, en gris.

• Patas en tubo de acero ovalado, con revestimiento en polvo gris
claro, (RAL 7035).

• Tornillos ajustables para asegurar el equilibrio aún en superficies
irregulares.

• Con rodines para uso móvil y ahorro de espacio.
• Incluye: set de rodines, bandeja para marcadores y sopor-

te para hojas de rotafolio;

• Superficie: Textil azul / pizarra acrílica magnética.
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