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Recomendaciones para el desarrollo de clases
1
 

Preparación para la clase 

● Decida emplear un tiempo razonable para prepararse para una clase y respételo. Con 

frecuencia, el docente descubre que dedica todo su tiempo preparándose para enseñar, sin 

darse tiempo para la investigación y la redacción. Dos horas de preparación para una hora de 

clase, es un buen objetivo. Quizá no siempre lo logre, pero si termina invirtiendo seis o siete 

horas en la preparación, está exagerando.  

● Organice su clase en torno a su(s) objetivo(s) de aprendizaje. Cuando usted identifica lo que 

quiere que sus alumnos sean capaces de hacer como resultado de la lección, puede 

seleccionar el contenido importante y las actividades que lo llevarán a obtener ese resultado.  

● Presente previamente el contenido de la lección y los objetivos de aprendizaje. Brinde una 

visión general de lo que trabajará en clase diciéndole a los alumnos lo que aprenderán  

(p.ej. “Al finalizar la sesión de hoy, ustedes serán capaces de…”) Algunos profesores 

escriben el objetivo del día en la pizarra y lo mencionan al inicio y al final de la clase. 

● Escriba notas claras y detalladas para usted. Particularmente cuando sea su primera clase, 

escriba ideas principales, ejemplos de soluciones de problemas y aplicaciones concretas de 

manera que no deje de lado puntos importantes o se confunda durante la clase. Inclúya 

preguntas que quiera realizar, instrucciones para las actividades y puntos donde espera hacer 

una pausa. 

● Prepare bastante ayuda visual: mapas, gráficos, diagramas, caricaturas y videos. Busque 

imágenes visuales para algún tema a través de Google Imágenes (google.com/images), 

Imágenes Bind (bing.com/images), imágenes y videos de Wikimedia Commons 

(commons.wikimedia.org) y de YouTube (youtube.com). 

● Planifique hacer demostraciones siempre que sea posible.  Las demostraciones reales en 

clase son ideales, pero no ignore los materiales en línea.  

● Si no está anotado, será ignorado. Planifique lo que escribirá en la pizarra, tablet o 

retroproyector tomando en cuenta lo que quiere que sus alumnos anoten. 

                                                 
1
 R.M. Felder y R. Brent, Teaching and Learning STEM: A Practical Guide, Cap. 4–5. San Francisco: Jossey-Bass. 
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Perfil de Velocidad 

Flujo Volumétrico 

Presión del Fluido 

 

 

 

Flujo Volumétrico 

 

● Entregue material impreso con espacios en blanco.
2
 Use algunas o todas sus notas de clase 

en material impreso para los alumnos, dejando espacios en blanco para completar, y reparta 

el material planteando preguntas. Anuncie a los alumnos de la información que deberán 

completar y que algunas de las preguntas serán incluidas en los exámenes, y hágalo. Deje que 

los alumnos revisen el material durante la clase y cuando llegue a un espacio en blanco, úselo 

para desarrollar la sesión, aplíquelo en una actividad en aula o déjelo como ejercicio para que 

los alumnos lo resuelvan en casa.  

- Luego de haber desarrollado la sesión varias veces, considere incluir el material impreso 

como parte del curso que el alumno pueda adquirir como complemento o reemplazo del 

texto.  

- Aún si usted no emplea generalmente esta técnica, cuando se atrase en sus clases, 

imprima el material de la siguiente semana, utilícelo en clase tal como se indicó 

anteriormente. Se pondrá al día. 

- A continuación se muestra un extracto del material de un curso. 

Flujo laminar en estado estacionario: Fluido newtoniano incomprimible en un tubo 

circular horizontal 

Léase Geankoplis, Artículo. 2.9B, página. 78–80 

 

 

 

 

 

 

 

El agua ingresa un 5.0-cm de diámetro interno (d.i) x 10.0 m de longitud en un flujo volumétrico 

=2.0x10
-3 

m
3
/s y una presión P = 1.5x10

5
 N/m

2
 (150 kPa ~ 1.5 atm). Nuestro objetivo es 

descubrir tanto como podamos sobre las relaciones entre variables del sistema en el estado 

estacionario.  

    

                                                 
2
 T.L. Cornelius y J. Owen-DeSchryver [“Los efectos diferenciales de los apuntes completos y parciales en los 

resultados del aprendizaje y la asistencia,” Teaching of Psychology, 35(1), 6–12 (2008)] se realizó la investigación 

demostrando que, con relación a los estudiantes que recibieron apuntes de toda la clase, los estudiantes quienes solo 

obtuvieron notas parciales, sacaron calificaciones más alta, grados del curso superior, y notas más altas en preguntas 

conceptuales que necesito dominio de las definiciones más allá de las materias. 

 

z 
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● Encuentre una expresión para el flujo másico, en el ingreso, en materia del perfil de 

velocidad, u(r). (Indicación: primero encuentre una expresión para el flujo volumétrico.) 

●  cambie en función a z? Explique. 

 

●  cambie en función a z? Explique. 

 

 

Durante la clase 
 

● Llegue al salón de clases un poco antes que inicie la clase para conversar de manera 

informal con los estudiantes. Esta técnica envía a  los estudiantes un mensaje positivo de que 

usted está interesado en ellos, le permite responder preguntas a los estudiantes que no 

pudieran acercarse a su oficina y puede reducir su nerviosismo antes de la clase.   

● Aprenda los nombres de los estudiantes y úselos. (1) Imprima las identificaciones con foto de 

los estudiantes de la Oficina de Registros e Inscripciones y estúdielos en su oficina. (2) 

Elabore un esquema de asientos, úselo para llamar a sus estudiantes, estúdielo durante los 

exámenes y actividades. (3) Pida a los estudiantes que escriban sus nombres en fichas o en 

una carpeta de manila grande; fotografíelos en grupos de cuatro sosteniendo sus tarjetas, 

estudie las fotos en su oficina. 

● Haga contacto visual. No lea apuntes o hable a la pizarra. Piense de manera consciente en 

recorrer el aula mientras habla; le ayudará ver si sus estudiantes están confundidos, aburridos 

o intranquilos. 

● Induzca la atención de los estudiantes hacia temas importantes. Cuando diga algo que 

considera que los estudiantes debieran notarlo, capte su atención utilizando frases como, 

“Este es un punto clave” o “No olviden anotar esto” o el argumento decisivo, “¡Esto puede 

venir en el examen!” (No abuse de esta estrategia). 

● Use la pizarra eficientemente. Asegúrese de escribir de manera legible y con letra 

suficientemente grande para que los estudiantes sentados al fondo del aula puedan ver. (Para 

averiguarlo, ¡pregúnteles!). Utilice diferentes colores para resaltar ideas claves.   

● No tema realizar pausas de vez en cuando. Hacer pausas luego de presentar un contenido 

importante permite que los estudiantes tomen nota y reflexionen sobre la información. Hacer 

pausas luego de hacer preguntas de alto nivel le dará a todos la oportunidad de pensar en la 

respuesta antes de las intervenciones. Según las investigaciones, este tipo de pausas aumenta 

la cantidad y calidad de intervenciones de los estudiantes. 

● Realice preguntas de vez en cuando, no pregunte solamente, “¿Está claro?” o “¿Alguna 

pregunta?” 

− ¿Cuál es el próximo paso? ¿Por qué? ¿Qué pasaría si...? ¿Cuál sería el error? ¿Qué podría 

resultar mal? 
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− ¿Cuál sería la respuesta? 

− ¿Qué hemos considerado para escribir esta fórmula? 

− Imaginemos que sigo este procedimiento, y el rendimiento del producto es 25% menos. 

¿Quién puede ser el responsable? ¿Cómo puedo averiguarlo? ¿Cómo puedo corregir el 

problema? ¿Cómo podría haberlo evitado? 

− ¿Cuáles son los posibles problemas de seguridad aquí? ¿Existen problemas ambientales? 

¿Existen problemas éticos? 

(Revise la sección “¿Alguna pregunta?” en la página 6 para tener más ideas). 

 

● Evite llamar por sorpresa a un estudiante (sin darle tiempo de pensar en la respuesta)—

muchos piensan que eso es intimidante. Llame individualmente (1) para que brinde 

información a un pequeño grupo sobre los resultados de un ejercicio; o (2) después de que 

toda la clase haya tenido tiempo de formular respuestas.  

● Utilice la tecnología con prudencia. La clave es la interactividad (lograr que los estudiantes 

se involucren de manera activa) y la variedad (no haga solo una actividad durante una hora). 

Tutoriales interactivos, presentaciones multimedia, mandos de respuesta interactiva, prácticas 

de simulación, grupos de mensajes, cuentas de Facebook y Twitter de los cursos, así como 

cualquier otra herramienta que involucre de manera activa al estudiante, pueden mejorar en 

gran medida el aprendizaje. Por otro lado, no permita que su clase se convierta en una mera 

presentación de diapositivas en Power Point (ver página 10).  

● Deje que los estudiantes escriban de manera individual las respuestas a las preguntas en 

clase. La redacción es una valiosa herramienta para que los estudiantes organicen su tema, 

aporten ideas o resuelvan un problema. Luego de unos minutos de reflexión sobre una 

pregunta, muchos más estudiantes estarán listos para intervenir. 

● Responda con respeto los comentarios, preguntas y respuestas de los estudiantes. Incluso si 

la respuesta de un estudiante no es correcta, un comentario con respeto fomenta un mejor 

ambiente para el debate.  

● No responda con engaños ante las preguntas de los estudiantes. Está bien que les diga a sus 

estudiantes, cuando no esté seguro de la respuesta de alguna pregunta. Dígales que lo 

averiguará y luego hágales saber la información que encontró. (¡Luego responda!) 

● Resuma la sesión de vez en cuando y siempre al finalizar… o deje que los estudiantes lo 

hagan. 

● Recuerde al colega que vendrá después de su clase. Finalice su clase puntualmente. Limpie 

la pizarra. Indique a los estudiantes que regresen las sillas a su sitio original en caso las haya 

utilizado. 
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Mejore la efectividad de su clase 

● Observe a otros profesores. Es increíble lo que puede aprender observando cómo enseñan 

sus colegas. Averigüe quiénes son los mejores profesores en su facultad o escuela y pida 

asistir a una o dos clases. Luego coordine una reunión con ellos durante el almuerzo o con 

una taza de café para obtener más ideas. (También, para conocer algunos docentes 

destacados, consulte las charlas TED, <www.ted.com>). 

● Busque a uno o dos colegas que estén también interesados en mejorar su práctica docente. 

Coordinen para observar clases del uno y el otro y brinden una retroalimentación. Reúnanse 

regularmente y conversen sobre cómo les va en sus clases. 

● Realice una evaluación formativa en su clase. Aplique algunas técnicas formativas 

(evaluaciones de mitad de periodo, one minute paper y otras técnicas de evaluación en clase, 

ConcepTests con mandos de respuestas, exámenes virtuales, etc.). Utilice los resultados y 

cualquier evaluación sumativa (exámenes, asignaciones, informes de proyecto) que le diga 

qué funciona mal que no funcione bien para dirigir mejoras en tu enseñanza.  

● Lea sobre la docencia. Las listas de referencias electrónicas y físicas en este documento le 

ofrece buenos sitios para empezar a aprender sobre la enseñanza. Revise publicaciones 

(CollegeTeaching, J. Coll. Sci. Teaching, J. Engr. Education, J. Chem. Education, 

ThePhysicsTeacher,...), conferencias y páginas web de organizaciones profesionales 

competentes. Busque nuevamente en este documento ideas o artículos que le interesen. 

● Grábese enseñando. Al ver una grabación de su enseñanza, se verá de la forma cómo sus 

estudiantes lo ven. Luego de superar el impacto (especialmente si nunca antes se ha visto en 

un video), empezará a ver lo que está haciendo bien y los puntos que necesita mejorar. 

Algunos centros de enseñanza universitaria facilitarán una cámara e incluso se sentarán 

contigo para analizar su rendimiento. Si prefiere que sea de manera privada, es relativamente 

sencillo instalar la cámara en una esquina del aula y dejarla grabando.  

● Trabaje con el personal del centro docente universitario (si está disponible) para mejorar su 

enseñanza. Muchas sedes tienen ahora centros dedicados a ayudar a la plana docente a 

mejorar su didáctica. Los colegas conocedores conversarán con usted sobre sus metas, 

observarán su clase o su grabación y le darán sugerencias precisas que pueden hacer una gran 

diferencia para tener éxito en su clase. Además, pueden ayudarle a analizar las opiniones de 

los estudiantes en las evaluaciones del curso que conducirán a mejoras positivas en la 

enseñanza.  
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¿ALGUNA PREGUNTA?
3 

Las preguntas más frecuentes en las clases de Ingeniería siguen uno de los siguientes dos 

modelos:  

1. "Si se da una reacción de primer orden  A→B con una velocidad de reacción específica 

3.76 (min
–1

) en un reactor continuo de tanque agitado ideal, ¿qué volumen será 

necesario para alcanzar una conversión reactante de 75.0% en estado estacionario si la 

tasa de transmisión es de 286 litros/s?” 

2. "¿Tienen alguna pregunta?” 

Si bien estas pueden ser preguntas importantes, no requieren precisamente una profunda 

reflexión. “¿Cuál es el volumen?” solo tiene una posible respuesta correcta, obtenida 

sustituyendo mecánicamente valores en una fórmula. “¿Tienen alguna pregunta?” es aún menos 

productiva: el silencio a plomo que usualmente le sigue, demuestra que la respuesta de la 

mayoría de los estudiantes es siempre “No”, hayan entendido o no el contenido.   

Las preguntas se encuentran en el centro del proceso de aprendizaje. Una buena pregunta 

planteada durante la clase o como tarea para la casa puede provocar curiosidad, estimular ideas, 

demostrar el verdadero significado del contenido de la clase, y generar un debate o alguna otra 

forma de actividad estudiantil que permita una nueva o más profunda comprensión.  Preguntas 

cerradas (respuestas simples) que requieran solo una recitación de memoria o un reemplazo que 

no le ayuden mucho estas líneas, y preguntas como “¿Alguna duda?” casi nada ayuda.  

A continuación mencionamos algunas cosas diferentes que podemos pedir a nuestros estudiantes 

que hagan, y que pueden hacerlos pensar de una manera que la simple indicación de “Dado esto, 

calcule aquello” nunca logrará.  

Defina un concepto con sus propias palabras 

● Utilice términos que puedan entender en una escuela secundaria superior (un estudiante 

de primer año de ingeniería, un experto en Biología, sus abuelos que no son científicos), 

explique brevemente el concepto de la presión del vapor (la viscosidad, el coeficiente de 

transmisión térmica, la solución ideal).
4
 

Explique fenómenos familiares en términos de los conceptos de las asignaturas 

● ¿Por qué me siento cómodo en un aire en calma con 65
o
F, fresco con 65

o
F cuando el 

viento sopla, congelado en el agua a 65
o
F, y aún más frío cuando salgo del agua salvo 

que la humedad relativa se aproxime al 100%? 

                                                 
3
 Adaptado por Chem. Engr. Education, 28(3), 174-175 (1994).  

4
Advertencia: No pida a sus estudiantes que le den una definición amplia de algo como τxxo entropía o temperatura 

o masa salvo que esté seguro de que usted puede hacerlo. 
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● En la cocina hay una tetera con agua hirviendo. Si coloca su dedo justo al costado de la 

tetera, pero sin tocarla, estará bien. Pero, si toca la tetera durante más de una fracción 

de segundos, se quemará. ¿Por qué? 

 

Anticipe el comportamiento del sistema antes de calcularlo 

● Sin utilizar su calculadora, calcule el tiempo que tomará vaciar la mitad del metanol en 

el recipiente (para que termine de hervir el agua de la tetera, para que se convierta la 

mitad del reactivo). 

● ¿Cómo cree que serán las parcelas de CB vs. t si hace funcionar el reactor a dos 

temperaturas diferentes? No haga cálculos —solo use la lógica. Explique las formas de 

sus parcelas. 

● Se calienta lentamente un frasco abierto que contiene una mezcla equimolar de dos 

especies miscibles. La primera especie tiene un punto normal de ebullición de 75
o
C y la 

segunda hierve a 125
o
C. Mida la temperatura regularmente, T, y la altura del líquido en 

el recipiente, h, hasta que todo el líquido se haya ido. Dibuje parcelas de T y h vs. el 

tiempo, etiquetando las temperaturas en las que ocurran cambios abruptos en el 

comportamiento del sistema.
5
 

Reflexione sobre lo que ha calculado 

● Encuentre tres formas diferentes de verificar que la fórmula que acabamos de derivar es 

la correcta. 

● Imagínate que nosotros construimos y operamos el sistema de tuberías (el 

intercambiador del calor, la columna de absorción, VLE aire, reactor tubular) 

exactamente como se ha especificado, y el resultado, la velocidad de rendimiento (carga 

térmica, recuperación de disolventes, composición del equilibrio de vapor, rendimiento 

del producto) no es lo que esperamos. Brinde por lo menos 10 razones posibles para la 

disparidad
6
 

● ¿Por qué un reactor de temperatura intermedia sería óptimo para este par de 

reacciones? (Puesto de otra manera, ¿Cuáles son las desventajas de una operación de 

temperatura muy alta y muy baja?) 

● El rendimiento del equipo dice que necesitamos una capacidad de tanque de 3657924 

metros cúbicos. ¿Algún problema con esta solución? 

 

 

                                                 
5
Te sorprenderás o deprimirás de cuantos estudiantes—ya sean estudiantes de Segundo año o mayores—dicen el 

nivel se mantiene constante hasta T=75
o
C y luego el líquido hierve. 

6
Asegúrate de retroalimentar las primeras veces que pides una pregunta seriamente importante, de manera que los 

estudiantes aprenden a pensar sobre tanto suposiciones que tuvieron como posibilidades de una error humano. 
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Aporte ideas 

● ¿Qué procesos de separación podría trabajar para una mezcla de benceno y acetona? 

¿Cuál de aquellos se animaría a intentar primero? ¿Por qué? 

● ¿Cuáles son los posibles problemas de seguridad (ambiente, control de calidad) con los 

que nos podemos enfrentar a la unidad de proceso que acabamos de diseñar? Obtiene 

doble puntaje por una respuesta que nadie imagina. La lista más numerosa logra un 

adicional de tres puntos más para el siguiente examen. Una vez que se ha generado la 

lista de problemas, puede continuar preguntando a los estudiantes para priorizar los 

problemas en relación a su posible repercusión y sugerir formas para minimizar o 

eliminarlos.  

 

Formule preguntas 

● ¿Cuáles son tres buenas preguntas sobre el tema que desarrollamos hoy? 

● Plantee y resuelva un problema no trivial acerca de los que revisamos esta semana en 

clase (acerca de los problemas que realizamos este mes en clase, y de lo que ustedes 

revisaron este mes en su clase de química orgánica). Los problemas de memoria y de 

aplicación directa no valdrán mucho—a crédito completo, el problema debería ser tanto 

creativo como desafiante.  

● Un problema en el siguiente examen empezará con la siguiente oración “Se genera una 

reacción de primer orden A→B con una velocidad de reacción específica 3.76 (min
–1

) en 

un reactor continuo ideal.” Proponga una serie de preguntas que den continuidad a la 

oración. Sus preguntas deben ser tanto cualitativas como cuantitativas, y deben 

involucrar cada tema que abarque el examen. Garantizo que utilizaré alguna de las 

preguntas para el examen. 

Podríamos continuar, pero sé que ya entendió la idea.  

Elaborar buenas preguntas es solo la mitad de la batalla; la otra mitad es plantear la pregunta de 

tal forma que tenga el mayor impacto positivo en sus estudiantes. Con frecuencia, los enfoques 

tradicionales no funcionan tan bien. Si usted hace una pregunta a toda la clase y espera que un 

voluntario responda, probablemente los estudiantes guarden silencio y nerviosamente eviten 

contacto visual con usted hasta que uno de ellos (el mismo de siempre) manifieste su respuesta. 

Por otro lado, si usted llama de forma individual a los estudiantes para hacerles preguntas, 

probablemente les provoque más miedo que reflexión. No importa que tan buena sea su forma y 

cuantas charlas elocuentes realice con respecto al valor de respuestas erróneas, la mayoría de los 

estudiantes piensan que el ser interrogados en clase es como una especie de trampa para hacerlos 

lucir ignorantes en público—y si las preguntas requieren una real reflexión, sus temores podrían 

estar justificados.  

Una mejor manera de conseguir que los estudiantes participen de manera activa en clase es que 

respondan una pregunta. Hágalos trabajar en grupos de 2 a 4 personas para generar respuestas, y 
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luego llame a varios grupos para que compartan sus respuestas. Cada tanto, modifique el 

procedimiento para lograr que los estudiantes formulen respuestas de manera individual y que 

luego trabajen en pareja para llegar a consensos. Para problemas más complejos, puede hacerlos 

trabajar entre dos parejas para sintetizar soluciones planteadas por un equipo de cuatro.  

Otra estrategia efectiva es incorporar preguntas, como las mencionadas anteriormente, en la tarea 

para la casa y en las guías de estudio previo al examen, prometiéndoles a los estudiantes que 

algunas preguntas serán incluidas en el siguiente examen, y luego inclúyalas. Si dichas preguntas 

solo aparecen en clase, muchos estudiantes tienden a desmotivarse. Sin embargo, si las preguntas 

también aparecen de forma rutinaria en las tareas y exámenes, los estudiantes lo tomarán en 

serio. Es una buena idea brindar proporcionar retroalimentación en base a sus esfuerzos iniciales 

y dar ejemplos de buenas intervenciones, dado que es probable que sea un nuevo juego para 

muchos de ellos; y por ello al principio no sabrán exactamente lo que viene después. Luego de 

un momento, ellos empezarán a entenderlo, e incluso alguno de ellos puede resultar mejor que 

usted. Esto no es una mala noticia.
7
 

 

  

                                                 
7
Mayor información para ayudar a los estudiantes a desarrollar sus capacidades de crear las soluciones de los 

problemas, véase R.M. Felder y R. Brent, Teaching and Learning STEM: A Practical Guide, Artículo 10.3. San 

Francisco: Jossey-Bass (2016). 
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LA MUERTE POR POWER POINT
8
 

Richard M. Felder y Rebecca Brent 

En los últimos años, es raro que haya un profesor que no haya intentado plasmar las notas de su 

clase en diapositivas de Power Point. Toma un poco de esfuerzo crear las diapositivas, pero una 

vez que están listas, la enseñanza es más fácil. El contenido del curso está bien organizado, con 

un formato agradable, y fácil de presentar, y es sencillo revisar y actualizar los apuntes cada año. 

Puede presentar material impreso de las diapositivas en la Web de manera que los estudiantes 

tengan acceso a ellos, y si los estudiantes traen fotocopias a la clase, y por ende no tienen que 

tomar apuntes, puede abarcar el material de manera efectiva y eficiente, e incluso abarcar temas 

de suma importancia que siempre se omiten porque se acabó el semestre.  

Entonces la teoría continúa. La realidad es un tanto diferente. El otro día durante el 

almuerzo, George Roberts—un colega de la facultad y un excelente profesor—habló sobre su 

experiencia con este modelo de enseñanza. Nosotros le pedimos que lo escriba, de manera que lo 

podamos compartir con ustedes, a lo cual él accedió gentilmente.   

* * * 

 “Aproximadamente hace cinco años atrás, yo enseñé con otro miembro de mi facultad el 

curso de Ingeniería de Reacción de último año. Aquel colega usaba de manera extensiva 

diapositivas de PowerPoint, aproximadamente 15 por clase. Además, antes de cada clase 

entregaba copias impresas de las diapositivas de manera que los estudiantes puedan usarlas 

para tomar apuntes. 

 “Hasta ese punto, mi propio planteamiento para enseñar era muy diferente. Yo utilizaba 

diapositivas muy raras veces (solo para dibujos muy complicados que puedan ser muy difíciles 

de realizar con un trazo de tiza en la pizarra). Yo también interactuaba mucho en clase, pero no 

sentía la necesidad de crear una cierta cantidad de diapositivas. Sin embargo, con la intención 

de ser congruentes, decidí probar el enfoque del colega de la facultad.  Por lo tanto, desde el 

Día 1, usaba diapositivas (usualmente alrededor de 8 a 10 por clase), y entregaba antes de 

clase, copias impresas de las diapositivas que planeaba utilizar. 

 “Luego de unas cuantas semanas, note algo que no había visto anteriormente (o hasta 

ahora)—la asistencia en mis sesiones de clase había reducido, tal vez a menos del 50% de la 

clase. (yo no tomo lista, pero una cantidad significante no estaba viniendo). También note que 

mi interacción con la clase había bajado. Todavía formulaba preguntas a la clase y lo utilizaba 

para empezar a debatir, y aún introducía pequeños problemas para ser resueltos en clase. Sin 

embargo, me mostraba reacio para desarrollar debates, puesto que quería presentar las 

diapositivas que había elaborado. 

 “Semanas después de este planteamiento, dos estudiantes se me acercaron después de 

clases, en efecto. ‘Doctor Roberts, la clase es aburrida. Todo lo que hacemos es mirar las 

                                                 
8
Adaptado por Chem. Engr. Education, 39(1), 28-29 (2005). 
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diapositivas, realmente es fácil dejar de prestar atención.’ Luego que mi ego se recuperara, 

pregunte si ellos piensan que obtendrían un mayor beneficio de la clase y estarían más 

comprometidos si en lugar de las diapositivas, utilizó la tiza. Ambos dijeron ‘Si’. El resto del 

semestre, volví a usar la tiza (nada de diapositivas durante o antes de la clase), recuperé el nivel 

inicial de la asistencia, la clase se volvió más interactiva, y mis evaluaciones de enseñanza al 

final del semestre fueron consistentes como aquellas que recibía anteriormente. Desde aquella 

experiencia, nunca he vuelto a ser tentado a cambiar mi método por el PowerPoint.” 

* * * 

La idea de este segmento no es desechar el PowerPoint. Lo usamos todo el tiempo—en 

presentaciones de conferencias e invitaciones a seminarios, cursos cortos, y talleres de 

enseñanza. Sin embargo, casi nunca usamos recursos visuales elaborados con anticipación para 

enseñar. Bueno, prácticamente nunca, y aconsejo que su principal método de enseñanza no esté 

en base a ellos.  

 La mayoría de las clases que presentan un poco más de 50 o 75 minutos de diapositivas 

no parecen ser efectivas.  Los instructores proyectaron secuencias rápidas y coloridas de 

ecuaciones, textos, cuadros y mapas, a veces preguntaban si los estudiantes tenían interrogantes 

(usualmente no tenían), a veces formulaban preguntas ellos mismos y no obtenían ninguna 

respuesta u obtenían una respuesta de los mismos dos o tres estudiantes. Observamos pocas 

señales de que se haya producido el aprendizaje, pero sí vimos situaciones similares a las 

descritas por George  Si los estudiantes no tenían las copias impresas de las diapositivas en sus 

manos, algunos intentarán tomar notas desesperadamente en un intento inútil de seguir con las 

diapositivas, y el resto serán estudiantes pasivos que ni siquiera lo intentarán. Era peor si tenían 

copias o si sabían que las diapositivas estarían publicadas en la web, en cuyo caso la mayoría de 

los estudiantes quienes aún se preocupaban por asistir a clase, darían un vistazo esporádicamente 

en la pantalla, estarían leyendo otras cosas o dormitando.  El término “Muerte por el 

PowerPoint” ha sido utilizado para describir clases como esas. Los numerosos estudiantes que se 

mantienen al margen, piensan (generalmente bien) que ellos tienen mejores cosas que hacer que 

mirar a alguien aburrido revisar un material que ellos pueden fácilmente leer por sí mismos en un 

momento más conveniente y a su propio ritmo. 

 Esto no quiere decir que las diapositivas de PowerPoint, los videos clips, y las 

simulaciones y animaciones computarizadas no puede agregar valor a un curso. Ellos pueden y 

lo hacen, pero solo deben ser utilizadas para situaciones que no puedan hacerse mejor de otra 

manera. Aquí le damos algunas sugerencias de lo que deben y no deben hacer.   

● Muestre diapositivas con esquemas de contenidos de texto o (mejor) organizadores gráficos 

del material que previamente fue tratado o resumido en clase colóquelo en un contexto más 

amplio. También es correcto mostrar los puntos principales en una diapositiva y ampliarlos 

en la pizarra, en un debate y mediante actividades en la clase, aunque también podría ser tan 

fácil y efectivo colocar los puntos principales en la pizarra. 
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● Muestre imágenes y esquemas de situaciones demasiadas difíciles y complejas para 

graficarlas en la pizarra (por ejemplo, grandes organigramas, imágenes del equipo de 

proceso, gráficos con superficie tridimensional). No muestre esquemas simples que 

fácilmente puede dibujar en la pizarra e ir explicando mientras los dibuja.  

● Muestre experimentos reales o simulados y videos clips, pero solo si le ayudan a demostrar o 

explicar conceptos de algún curso y solo si son de fácil acceso. Se necesita una enorme 

cantidad de conocimiento y tiempo para producir videos y animaciones de alta calidad, pero 

es cada vez más fácil encontrar buenos materiales utilizando recursos como Imágenes de 

Google y de YouTube. 

● No muestre oraciones y párrafos completos, cuadros grandes, y fórmula tras fórmula. No hay 

manera que los estudiantes puedan absorber tal material denso en breves exposiciones 

visuales de las diapositivas. En cambio, presente el texto y los cuadros en material impreso y 

elabore sus deducciones en la pizarra o —más eficiente— también presente las deducciones 

parciales en los materiales impresos que contengan las partes habituales y que dejen espacios 

en blanco en las partes difíciles o complejas para que los estudiantes trabajen en grupo para 

completar los espacios. 

Si aquí hay un mensaje fundamental, es que hacer demasiado de cualquier cosa en la 

clase es probablemente un error, ya sean las clases ininterrumpidas, las presentaciones 

ininterrumpidas de las diapositivas, las actividades ininterrumpidas o algo más que cae en 

patrones predecibles. Si la clase de 10 minutos del profesor, significa una actividad en parejas de 

dos minutos, clase otros diez minutos y hace otros dos minutos de actividad en pareja, y así por 

el resto del semestre, probablemente la clase llegue a ser casi tan aburrida como una clase 

directa. El secreto está en variar actividades: realice trabajo en la pizarra, dirija algunas 

actividades en tramos diferentes y formatos en varios periodos, y cuando proceda, muestre las 

diapositivas de PowerPoint o videos clips o cualquier otro medio que lo conduzca a sus objetivos 

educativos. Si el estudiante no puede predecir lo que vendrá, probablemente sea un curso 

eficiente. 
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Aprendizaje Activo
9
 

¿En qué consiste? Reúna a todos los estudiantes para que realicen una actividad relacionada al 

curso en la clase aparte de solo mirar y escuchar al instructor y tomar apuntes.  

¿Por qué hacerlo?  

● Logre la participación completa del estudiante  

● Consiga que más de los 2 - 3 participantes de siempre, respondan sus preguntas 

● Motive a la clase 

● Resalte las clases multilingües (deja que los hablantes no nativos se ayuden los unos a los 

otros, deles la oportunidad de ponerse al día con la clase) 

● Las clases directas conllevan a una sobrecarga cognitiva— y la mayoría de los estudiantes no 

cumplen con  las condiciones para almacenar el material de la clase en la memoria funcional 

y retenerlo en la memoria a largo plazo (especialmente la actividad y la reflexión) . 

● Estudio experimental: La clase dura 50 minutos, la cifra promedio de estudiantes que prestan 

atención al profesor fue monitoreada en función del tiempo. 

 

                     

 

Resultados similares presentados en varias investigaciones: 

● Bligh, D.A. (1998). What’s the use of lectures? San Francisco: Jossey-Bass, Cap. 2. 

● Bunce, D.M., Flens, E.A., &Neiles, K.Y. (2010). ¿Cuánto tiempo los estudiantes pueden 

prestart atención en clase? Un estudio sobre la atención del estudiante que disminuye al 

utilizar mandos de respuesta. J. Chem. Education, 87 (12), 1438–1443. 

● Middendorf, J., &Kalish, A. (1996). El pequeño cambio en la clase. National Teaching 

and Learning Forum, 5 (2), 1-5. 

                                                 
9
Felder, R.M., y Brent, R. (2016). Teaching and Learning STEM: A Practical Guide, Cap. 6. San Francisco: Jossey-Bass . 
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Memoria 
a largo 
plazo 

● Penner, J. (1984). Why many college teachers cannot lecture. Springfield, IL: Charles C. 

Thomas. Véase, en particular una referencia a un estudio realizado por J. McLeish. 

● Stuart, J., & Rutherford, R. (1978). La atención de los estudiantes de Medicina. The 

Lancet, 2, 514–516. 

Para conocer pruebas más amplias que el aprendizaje activo promueve tanto para el aprendizaje a 

corto como para largo plazo, véase.   

● Freeman, S., Eddy, S.L., McDonough, M., Smith, M.K., Okoroafor, N., Jordt, H., y 

Wenderoth, M.P. (2014). “El aprendizaje active incrementa el desarrollo del estudiante 

en las ciencias, la ingeniería y las matemáticas.” Proceedings of the National Academy of 

Sciences, 111(23), 8410–8415.  

<http://www.pnas.org/content/111/23/8410>. 

● Prince, M. (2004). “Does active learning work? Un análisis de la investigación.” J. Engr. 

Education, 93(3), 223-231, <www.ncsu.edu/felder-public/Papers/Prince_AL.pdf>. 
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El “aprendizaje” es la forma abreviada para la codificación y almacenamiento de la información 

en la memoria a largo plazo desde donde puede ser recuperada y utilizada. De acuerdo a un 

modelo ampliamente usado en este proceso, la nueva información ingresa mediante los sentidos, 

se mantiene por una fracción de segundos en el registro sensorial, y es entonces funcional o si se 

considera intrascendente se pierde. La información que se queda en la memoria funcional 

permanece allí por unos cuantos minutos, o menos (más tiempo si la información se repite) 

durante este tiempo un comité ejecutivo evalúa la información tomando en consideración varios 

criterios y si los cumple se almacena en la memoria a largo plazo.    

Si no es almacenada, el individuo definitivamente pierde información. Los ingresos a la memoria 

funcional que tienen más probabilidad de ser almacenados guardan relación con (1) riesgos para 

la supervivencia o bienestar del estudiante. En orden descendente, los siguientes más probables 

ingresos son aquellos relacionados con (2) asociaciones emocionales fuertes para el estudiante, 

(3) interés (relación con los intereses, metas y conocimientos almacenados existentes del 

estudiante), y (4) sentido (inteligibilidad). 

De ahí que si los profesores presentan información que no se relaciona con lo que los estudiantes 

conocen y es importante para ellos y es poco significativa para ellos no debería ser sorprendente 

si los estudiantes actúan como si no hubieran escuchado esta información nunca antes. Ya que no 

logró almacenarse en la memoria a largo plazo, desde su punto de vista, no la escucharon. 

Incluso si la información llega a la memoria a largo plazo esta podría no ser recuperada 

fácilmente, a menos que sea reforzada con repasos (repetición consciente), ya que los rastros que 

la memoria contiene están débilmente relacionados. 

Incluso si la información llega a la memoria a largo plazo, los trazos de memoria que contienen 

la información están  

Otro punto importante a conocer es que la memoria funcional tiene una capacidad muy limitada 

– aproximado cuatro “bloques” de información. Cuando llega nueva información al registro 

sensorial, los reguladores evalúan si actualmente es más importante que otros en la memoria 

funcional, y dependiendo de la decisión, se pierda tanto la información nueva como alguna 

información ya almacenada. Una consecuencia es que si los estudiantes reciben demasiada nueva 

información en clase a un nivel mucho más rápido de lo que el cerebro toma en procesarlo, el 

profesor debe ser consciente que gran parte del contenido de la clase no ha sido almacenado 

(incluyendo los puntos más importantes). 

En resumen, mientras la nueva información sea de interés y tenga inteligibilidad para los 

estudiantes, y mientras más oportunidad tengan los estudiantes para procesarlos, habrá más 

probabilidad que esas informaciones sean almacenadas en la memoria a largo plazo 

(aprendidas). Una vez almacenada, mientras más se recupera y se practica la información, es 

más probable que el aprendizaje sea efectivo. [Véase la mayoría de referencias en ciencia 

cognitiva moderna, como Sousa, D.A. (2011). How the brain learns (4
ta
 edición.)]. 
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● Equipos en clase. Forme grupos de 2-4 en la clase y elija registradores de equipo. Deles de 

10 segundos a 3 minutos para: 

− Recordar un material previo 

− Responder o realiza una pregunta 

− Empezar o elaborar el siguiente paso para la solución del problema, de procedencia, o el 

análisis de un caso practico 

− Pensar en un ejemplo o en una aplicación 

− Explicar una definición 

− Averiguar porque un resultado previsto resulta ser incorrecto (solución de problemas)  

− Hacer una lista de lluvia de idea (el objetivo es la cantidad, no la calidad) 

− Resumir una clase 

Recoja alguna o todas las respuestas llamando primero al azar a varios estudiantes antes de 

pedir que respondan voluntarios. Esta actividad funciona para todo tipo de grados y cantidad 

de grupos que hay en el aula.  

● Compartir ideas en parejas. Los estudiantes piensan sus respuestas de manera individual, 

luego forman parejas para generar una conjunta respuesta, y luego comparten sus respuestas 

en clase. (Opcional) Las parejas debaten sus respuestas con otra pareja antes de compartirlas 

a la clase. 

● ConcepTests con mandos de respuesta. Pida a la clase que hagan preguntas difíciles con 

respuestas de conceptos múltiples, con distractores que reflejen errores frecuentes. Los 

estudiantes votan de manera individual, luego en parejas y debaten, luego votan nuevamente. 

Conversen sobre la razón que las respuestas incorrecta fueron incorrectas. Al principio los 

“mandos de respuesta” se usaban para hacer una encuesta, y aún hasta ahora, pero los 

sistemas actuales (como Poll Everywhere, <www.polleverywhere.com>) se usan con más 

frecuencia que permite a los estudiantes ingresar sus votos utilizando sus propios teléfonos 

celulares o computadoras personales.  

Ingresando al navegador “ConcepTests ____” puede encontrar en línea a la biblioteca virtual 

de ConcepTests, donde ____ es el tema a enseñar.  

● Aula invertida. Los estudiantes miran tutoriales en línea de anuncios o videos elaborados 

por un profesor antes de las sesiones de clases, luego dedique las sesiones a realizar 

ejercicios de aprendizaje activo basados en las clases en línea. Esta técnica, que se ha 

convertido común tanto en la educación desde el jardín hasta el grado 12 como en la 

educación superior, es poderoso, pero solo es bueno cuando los estudiantes reciben clases en 

línea. Completar captura de imágenes de las clases, lecturas, y presentaciones de diapositivas 

Estructuras del aprendizaje activo 
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no son efectivas: 3 – 10 minutos de videos (por ejemplo, <www.khanacademy.org>), 

demostraciones y tutoriales interactivos lo son. 

● Interrogatorio guiado en parejas.
10

 Los estudiantes trabajan en grupos de tres o cuatro y se 

ayudan con un conjunto de preguntas genéricas:  

¿Cómo…se relaciona con lo que aprendí? ¿Qué pasa si…?   

¿A qué conclusiones puedo llegar? ¿Explica por qué …?   

¿Cuáles son las fortalezas y debilidades de…?  ¿Qué tan parecidos son… ? 

¿Cuál es la idea principal de…? ¿Por qué es importante… ?  

¿Cuál es un nuevo ejemplo de…? ¿Cómo lo usarías para…?  

¿Cuál es el mejor… y porque? ¿De qué manera afecta a…? 

− De manera individual cada estudiante prepara dos o tres preguntas para reflexionar del 

contenido presentado en la intervención o en la lectura. Las preguntas iníciales están 

elaboradas para desarrollar un alto nivel de habilidades de razonamiento. 

− Al inicio de la clase se debaten los temas en pequeños grupos, y luego toda la clase opina 

sobre las preguntas que fueron hechos especialmente como temas controversiales e 

interesantes en los grupos. 

● Colaboración en la toma de notas en parejas.
11

Los estudiantes forman parejas para 

trabajar juntos durante el tiempo de clase. El otro compañero añade información o corrige. El 

objetivo para cada uno es de mejorar su o sus habilidades en la toma de notas.   

● Programación en pareja.
12

 De forma activa colaboran dos estudiantes en una tarea que 

involucra el uso de la computadora. El piloto maneja el teclado, y el co-piloto identifica los 

problemas y piensa de forma estratégica. Con frecuencia, cambien roles.  

● Redacción de las tareas
13,14

 Brinde oportunidades a los estudiantes para que reflexionen en 

su aprendizaje tanto dentro como fuera de la clase y es una forma eficaz para tener sentido de 

una materia nueva.  

− Explique a los estudiantes el motivo por lo cual usas la redacción de tareas y los 

beneficios que se imaginan. 

− Durante la clase, pida a los estudiantes: 

➢ Escribir lo que conocen sobre el tema antes que lo enseñes  

                                                 
10

  King, A. (1993). Especie de sabio distante para convertirse en guías más cercanos. College Teaching, 41 (1), 30-

35. 
11

  Johnson, D.W., Johnson, R.T., y Smith, K.A. (1998). Active learning: Cooperation in the college classroom (2da 

edición). Edina, MN: Corporación Interaction Book  
12

 Williams, L., y Kessler, R. (2002). Pair programming illuminated. Boston: Addison-Wesley. Véase también  
<openseminar.org/se/modules/3/index/screen.do >. 

13
 Brent, R., y Felder, R. M. (1992). Redacción de tareas—Maneras para las conexiones, precisión, creatividad. 

College Teaching, 40 (2), 43–47. <www.ncsu.edu/felder-public/Papers/Writing_Paper.pdf > 
14

 Young, A. (1999). Teaching writing across the curriculum (3era edición). Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall. 
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➢ Generar una lista aplicaciones convenientes del nuevo tema 

➢ Resumir los últimos 15 minutos de clase 

− En el laboratorio, pide a los estudiantes: 

➢ Resumir sus respuestas y reflexionen en lo que quiere decir 

➢ Relacionar las actividades del laboratorio con los temas presentados en clase 

− En las tareas, pide a los estudiantes: 

➢ Resumir intervenciones y escribir preguntas sobre el tema (hágales saber que la 

pregunta surge de la interrogante bajo la dirección del compañero reciproco en la 

página anterior)  

➢ Reflexionar sobre cómo va funcionando las tareas y el trabajo en equipo (o algo más 

del curso) 

Si hay muchas tareas para el curso, considera que los estudiantes trabajen en grupo como un 

registro de aprendizaje. Incluya el registro de aprendizaje como un requisito del curso y 

asígnalo como un pequeño porcentaje de la nota en tu plan de evaluación.  

● TAPPS
15

(Solución de problemas en parejas pensando en voz alta) En parejas resuelvan un 

problema, elaboren una procedencia, o trabajen paso a paso para la solución de un problema 

o procedencia o estudio de caso o artículo o pasaje del texto. Es un tiempo prolongado, pero 

eficiente.    

 

− Trabajen en parejas y haga que identifiquen un solucionador de problemas (o explicador, 

si hay solución) y un receptor (o interrogador). 

− Defina la primera actividad (por ejemplo, lea y explique el planteamiento del problema) y 

deles un corto tiempo para que lo realicen. El solucionador de problemas trabaja el 

primer paso de la solución o explica el primer pasaje del texto. El receptor brinda 

sugerencias, en caso sea necesario, y deja que el solucionador de problemas explique.  

− Luego de varios minutos, detenga la actividad, llame a varios estudiantes al azar para que 

le expliquen. Una vez terminada la explicación, explíquelo si es necesario, haga que las 

parejas cambien de roles y continúe.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
15

Lochhead, J., y Whimbey, A. (1987). El razonamiento analítico de la enseñanza mediante la técnica de parejas de 

pensar en voz alta. En J. E. Stice (Ed.), Developing critical thinking and problem-solving abilities: New directions 

for teaching and learning, No. 30. San Francisco: Jossey-Bass. 
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Implementación en clase del aprendizaje activo 

● Explique qué está haciendo y por qué lo hace. 

● Forme grupos de 2 a 4 para realizar actividades en parejas o grupos donde se 

encuentren sentados los estudiantes. Asigne registradores cuando sea apropiado. Si debe 

escribir algo durante una actividad, utilice un esquema para designar de manera libre un 

registrador (estudiante con el próximo cumpleaños, estudiante del lado izquierdo,...) o 

deje que los mismos equipos seleccionen un registrador. 

● Explique la actividad 

● Evite los tres errores fatales del aprendizaje activo. 

1. No realice actividades triviales. Si usted hace una pregunta con una respuesta 

evidente e indica a los estudiantes formar en grupos para contestar la pregunta, 

usted está perdiendo el tiempo y ellos se sentirán molestos. 

2. No realice actividades que tomen mucho tiempo. Si usted los mantiene en grupo 

menos de 3 minutos, evitará que los estudiantes terminen antes y deambulen, 

además reducirá el nivel de frustración de otros grupos que presentan dificultades 

con la actividad. Si usted tiene un problema que toma más de 3 minutos 

resolverlo, divídalo en actividades cortas, concentrándose en la parte más 

complicada de la solución. 

3. No pida voluntarios al final de una actividad. Por el contrario, después de 

algunas actividades llame al azar a los estudiantes para las tres primeras 

respuestas; luego, si usted desea escuchar más respuestas, pida voluntarios. Si 

usted solo pide voluntarios, los estudiantes no se sentirán motivados de hacer la 

actividad que pidió en grupos, y muchos de ellos no lo harán. 

● Para ejercicios largos, circule por el salón y ayude cuando lo soliciten. 

● Mezcle actividades. No siga un patrón con ejercicios en clase haciendo siempre lo 

mismo. (10 minutos de lectura, 2 minutos de ejercicios,…). Varíe usando estructuras 

diferentes (reflexiones individuales, en grupos, piense, júntese, comparta,…) para 

mantener la clase interesante. 

● Coloque material del curso en actividades impresas, dejando espacios en blanco e 

introduciendo preguntas. Hacer esto le ahorrará mucho de tiempo de clase para realizar 

todos los ejercicios de aprendizaje activo que desee hacer. 

 

 

¿Qué puede pasar si usted empieza a usar aprendizaje activo? 

● Primeros tropiezos (los estudiantes y usted) y el incumplimiento 
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● Incremento rápido del nivel de comodidad a excepción de unos pocos estudiantes que se 

mantienen renuentes 

● Mayor nivel de energía y de participación  

● Más y mejores preguntas y respuestas de parte de los estudiantes 

● Mayor asistencia a su clase 

● Mayor aprendizaje 

 

APRENDIZAJE ACTIVO: INTRODUCCIÓN
16
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Ya han transcurrido 30 minutos de su clase de sistema de energía de los lunes por la mañana, y 

las cosas no están yendo bien. Al menos la tercera parte de los estudiantes están mandando 

mensajes de texto o durmiendo. Evidentemente, muchos de ellos no entienden mucho de lo que 

usted está diciendo (sus notas del examen parcial lo prueban), pero ellos nunca preguntan. 

Así ha sido desde el comienzo del semestre y usted empieza a desesperarse, entonces 

decide intentar algo diferente. Completa su determinación de la producción de energía de una 

planta eléctrica de horno de caldera y de repente dice “Supongamos que ustedes construyen este 

horno exacto y la potencia de salida es solamente de 380 MW en lugar de los 550 MW que 

acabamos de calcular. Formen grupos de 2 o 3, elijan un registrador, y hagan una lista de todas 

las razones posibles que puedan explicar esa diferencia, incluyendo violaciones de al menos tres 

supuestos en el cálculo. Les daré un minuto y luego llamaré a algunos de ustedes. ¡Adelante!” 

Rápidamente, los estudiantes forman sus grupos, algunos despiertan a sus compañeros 

durante el proceso, y empiezan a trabajar. Usted detiene la actividad después de un minuto, llama 

al azar a algunos estudiantes para responder, consigue respuesta de los voluntarios, y procede 

con la clase. Todo el proceso toma menos de tres minutos, durante el cual la mayoría de sus 

estudiantes están despiertos y participan activamente con el material del curso. Más adelante 

cuando usted les pida hacer algo similar en una práctica, sorprendentemente muchos de ellos 

conseguirán hacerlo. 

Esto es aprendizaje activo (vea Referencias 1-5 en la pág. 19). Muchos de los 

instructores universitarios lo han escuchado y saben que los expertos en pedagogía indican que 

ellos deberían ponerlo en práctica en sus clases. Sin embargo, si usted lo plantea con los colegas, 

ellos inmediatamente le explicarán por qué es una mala idea (una educación de moda, pérdida de 
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El aprendizaje activo es cualquier cosa relacionada con el curso que se le pide hacer a los 

estudiantes en cada sesión de clases, además de solo mirar, escuchar y tomar notas. 

tiempo en clase, alimentación con cuchara, bajos estándares académicos, una radical 

conspiración para destruir el Sistema Americano de Educación Superior, etc.). En este 

documento, nosotros ofrecemos nuestra definición del aprendizaje activo, dándoles algunas 

pautas de cómo hacerlo; y tratando de convencerlo de que no es ninguna de esas cosas malas que 

se mencionan anteriormente, solo es una estrategia de enseñanza simple, efectiva y fácil con una 

base sólida en la investigación y el sentido común. 

¿Qué es el aprendizaje activo? 

Si piensa en cualquier cosa que un profesor podría pedirles a los estudiantes, responder 

preguntas en clase, completar tareas y proyectos fuera de clase, realizar experimentos de 

laboratorio o cualquier otra actividad que no sea estar sentado tranquilamente en el salón de 

clase, usted encontrará personas que clasificarán estas actividades como aprendizaje activo. 

Nosotros entendemos una definición más restringida a las actividades en clases es más útil. 

 

 

 

Usted está generando aprendizaje activo en su clase cuando  formula una pregunta, 

plantea un problema, o presenta cualquier otro tipo de desafío; indique a sus estudiantes si deben 

trabajar de manera individual o en grupos pequeños para encontrar una respuesta, deles un 

tiempo para hacerlo; luego deténgalos; y llame a uno o más estudiantes o grupos para compartir 

sus respuestas. Usted no está generando aprendizaje activo cuando usted reprende, realiza 

preguntas que unos pocos estudiantes siempre responden, o conlleva debates que solo motivan a 

una pequeña parte del salón.  

Nosotros no pretendemos que usted descarte ofrecer una clase teórica y que cada 

clase que enseñe sea un espectáculo total de aprendizaje activo. Usted sabe más que la mayoría 

de sus estudiantes con respecto a su curso, por ello usted es necesario que pase parte del tiempo 

de la clase para enseñar lo que sabe, explicar, aclarar, demostrar, modelar, etc. Lo que sugerimos 

es evitar desarrollar únicamente una clase teórica. Si una sesión de clase o conferencia incluye 

por los menos unos pocos minutos de actividad relevante, un minuto aquí, 30 segundos allá, los 

estudiantes estarán despiertos durante el tiempo que resta de una manera que nunca sucede en 

una clase teórica tradicional, y la mayoría recordará mucho más lo que ocurre en esos pocos 

minutos que lo que usted dice y hace en el resto de la sesión. Si usted lo hace en cada sesión del 

curso, al final del semestre usted tendrá pruebas de un alto nivel de aprendizaje como nunca vio 

antes. (Las investigaciones mencionadas en la referencia 5 en la pág. 19 validan esta afirmación.) 

 

 

16 
ASQ Higher Education Brief, 2(4), Agosto 2009. <www.ncsu.edu/felder-public/Papers/ALpaper(ASQ).pdf> 

 



R. M. Felder & R. Brent, Active Learning 
 

22 

 

 

¿Qué le puede pedir a los estudiantes? 

Solo está limitado por su imaginación. Usted puede pedirles a los estudiantes que 

respondan a una pregunta; expliquen un concepto complejo o un fenómeno físico o social en 

términos que un estudiante de secundaria pueda entender; que dibujen un cuadro o diagrama de 

flujo o un tramo o una línea de tiempo o un mapa conceptual; resuelvan un problema simple o 

describan la solución de un problema más complejo; que aborden o que continúen con el 

siguiente paso de un caso de análisis de estudio o la solución o deducción de un problema más 

complejo; que realicen predicciones o interpreten el resultado de un escenario o experimento; 

que critiquen un informe, una propuesta, un diseño, un artículo o una columna de artículo de 

opinión; que identifiquen y solucionen problemas de mal funcionamiento del sistema; que hagan 

una lista; formulen una pregunta sobre el material que dio en la clase en los últimos 20 minutos... 

podríamos seguir, pero usted ya entendió la idea. 

Cuando usted decida qué es lo que va a pedirles a los estudiantes, evite las preguntas 

triviales que toda clase será capaz de responder inmediatamente. Por el contrario, concéntrese en 

los puntos más difíciles, aquellos con los cuales los estudiantes siempre han tenido problemas en 

las tareas y exámenes. Si usted ofrece su clase sobre estos puntos y usted es bueno desarrollando 

clases, los estudiantes podrán retirarse pensando que entendieron todo, sin embargo al momento 

de hacer las tareas pronto se darán cuenta de lo contrario. Si usted hace uso del aprendizaje 

activo, esos breves interludios de práctica y retroalimentación en clase harán que las tareas y 

exámenes sean más sencillos para la mayoría de ellos. 

  

¿Qué formatos se puede hacer uso para las actividades? 

Aquí le indicamos la estructura básica del aprendizaje activo. 

1. Pida a los estudiantes que formen grupos de 2 a 4 personas y  si se necesita escribir nombre 

al azar un registrador en cada grupo (por ejemplo, el que nació más cerca al salón de 

clases, o el que está más lejos de su lado derecho, o el que despertó más temprano por la 

mañana, ...). Otra alternativa es decirles a los grupos que designen ellos mismos a su 

propio registrador, de preferencia alguien que aún no haya sido registrador ese día. 

2. Plantee una pregunta o un problema difícil y dé un tiempo suficiente para que la mayoría 

de los grupos pueda terminar o hacer un progreso razonable para finalizar. El tiempo 

deberá ser normalmente de 15 segundos a tres minutos. Si van a necesitar mucho más 

tiempo que eso, divida el problema en varios pasos y trate cada paso como una actividad 

separada. 

3. Llame a varios estudiantes o grupos para compartir sus respuestas, y pida voluntarios si no 

logra obtener la respuesta deseada. Luego puede debatir las respuestas o simplemente 

continuar con la clase planificada. 
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La bibliografía sobre aprendizaje activo ofrece muchas variaciones de este enfoque. 

A continuación se presentan tres enfoques particularmente eficaces:  

 

● Piense, júntese y comparta. Plantee el problema y pida a sus estudiantes que trabajen de 

forma individual por un corto tiempo; luego pídales que formen parejas concilien y 

mejoren sus soluciones; y, finalmente, llame a varios estudiantes de forma individual o en 

parejas para que compartan sus respuestas. Esta estructura requiere un poco más de 

tiempo en comparación con una actividad de grupo sencilla, sin embargo incluye el 

pensamiento individual y por lo tanto conduce a un mayor aprendizaje.  

 

● Pruebas de concepto. Haga una pregunta de opción múltiple sobre un concepto 

relacionado con el curso, junto con distractores (respuestas incorrectas) que reflejen los 

conceptos erróneos comunes de los estudiantes. Pida que los estudiantes respondan 

utilizando el sistema de respuesta personal ("control de /mando") y muestre un historial 

de las respuestas. Si los controles de mando no están disponibles y la clase no es 

numerosa, pídale a los estudiantes que sostengan tarjetas con las respuestas que eligieron 

en letras grandes y escaneé la habitación para calcular la distribución de respuesta. Luego 

pídale a los estudiantes que formen parejas y traten llegar a un acuerdo en relación a sus 

respuestas y que voten nuevamente. Por último, llame a cualquiera de ellos para explicar 

por qué respondieron como lo hicieron para que posteriormente debatan por qué la 

respuesta señalada es la correcta y las distracciones no lo son. 

 

● Resolución de problemas en pares pensando en voz alta (TAPPS- Thinking-aloud pair 

problem solving). Esta es una técnica poderosa para ayudar a los estudiantes a resolver y 

comprender la solución de un problema, un análisis de casos, o la interpretación o 

traducción de un texto. Pídale a los estudiantes que formen grupos de dos y designe a uno 

de los integrantes como el explicador y al otro como el interrogador.  Brinde a los 

explicadores uno o dos minutos para explicar el problema planteado línea por la línea (o 

explicar el primer párrafo de la historia del caso o interpretar o traducir el primer párrafo 

del texto) a sus compañeros, e indique a los interrogadores que realicen preguntas cuando 

las explicaciones sean confusas o incompletas y que den pistas cuando sea necesario.  

● Detenga a los estudiantes después del tiempo asignado y llame a varios de ellos para que 

den una explicación. Una vez obtenida una explicación satisfactoria, pídale a los grupos 

que inviertan los papeles y continúe con la siguiente parte de la solución del problema o 

el análisis de casos o la interpretación o la traducción del texto. Proceda de esta manera 

hasta completar el ejercicio. Al final, los estudiantes por medio de esta técnica podrán 
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comprender el material de ejercicio como con ninguna otra técnica previamente 

empleada. 

 

Preguntas más comunes 

 

P: ¿Qué errores cometen los instructores cuando aplican el aprendizaje activo? 

 

R: Los dos errores más comunes son: (1) plantear ejercicios que toman mucho tiempo (más 

de tres minutos), y (2) pedir voluntarios para responder después de cada actividad. Si le da a 

los estudiantes, digamos, diez minutos para resolver un problema, algunos grupos 

terminarán en dos minutos y perderán ocho minutos de tiempo valioso de clase, y otros 

tendrán dificultades durante los diez minutos, lo cual es extremadamente frustrante y un 

desperdicio de tiempo de clase . Realizar actividades breves evita ambos problemas. Si usted 

siempre recurre a voluntarios, los estudiantes notarán rápidamente que ellos no tienen que 

pensar en lo que les pidió que hicieran, ellos solo se relajarán y hablarán sobre el partido de 

fútbol, y, eventualmente, otra persona dará la respuesta. Por otro lado, si  saben que 

cualquiera de ellos podría ser llamado para dar una respuesta después de un minuto o dos, 

muchos de ellos harán todo lo posible para estar preparados. Evite estos dos errores y casi 

estará garantizando que el aprendizaje activo funcione. 

 

P: Si paso todo este tiempo haciendo actividades en clase, ¿cómo cumpliré con el silabo? 

 

R: Puede utilizar el tiempo que desee. Con unos pocos minutos de actividad en cada período 

de clase hará una diferencia sustancial en el aprendizaje en la clase con un mínimo impacto 

en el silabo. Para evitar la pérdida de cualquier parte del contenido del silabo, tome la mayor 

parte del material al cual actualmente le dedica mucho tiempo, largo pasajes, derivaciones 

complejas y diagramas, etc., y póngalo en actividades impresas combinadas con preguntas y 

espacios en blanco. Haga que los estudiantes lean a través del material sencillo en clase 

(ellos pueden leer mucho más rápido de lo que usted puede escribir o repasar diapositivas de 

PowerPoint), y, desarrolle la clase en base a los espacios en blanco (o mejor aún) o bien 

empléelos como base para las actividades. Usted podrá cubrir una mayor cantidad de 

material, en comparación a cuando usted mismo mencionaba cada palabra y realizaba cada 

estimación, y la calidad del aprendizaje será mucho mayor. (Para más detalles sobre esta 

estrategia, véase Referencia 3 en la bibliografía). 
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P: ¿Me tomará mucho tiempo planificar las actividades? 

 

A: Preparar buenos planes de clases para un nuevo curso es una tarea enorme, ya sea que las 

lecciones incluyan o no actividades, pero agregar actividades a los planes de clases no 

debería tomar mucho tiempo. Basta con mirar las notas de su clase un par de minutos antes 

de la sesión, pensar en algunas actividades que les pueda pedir a los estudiantes hacer y 

apuntarlas en las notas. Siempre se le van a ocurrir el número de actividades que usted 

desee, y después de una o dos iteraciones las que funcionen adecuadamente, formarán parte 

permanente de sus planes de clases. 

 

P: ¿Qué ocurre si algunos de los estudiantes no les gusta trabajar en clase? 

 

R: Algunos estudiantes probablemente no querrán, especialmente cuando usted empiece a 

hacerlo. Muchos estudiantes quieren que sus instructores les digan todo lo que necesitan 

saber para el examen, ninguna palabra más o menos, y si se los hacen trabajar en clase se 

muestran renuentes. La clave es hacerles saber por adelantado que usted está utilizando el 

aprendizaje activo no para sus propios fines egoístas, sino porque usted a encontrado 

investigaciones que demuestran que los estudiantes que reciben este tipo de enseñanza se les 

hace más fácil al momento de hacer la tarea y les va mejor en los exámenes. La referencia 4 

en la bibliografía (“Sermons for Grumpy Campers”) proporciona detalles sobre cómo 

exponer ese caso de manera convincente, y la Referencia 5 revisa la investigación. No les 

tomará mucho tiempo a los estudiantes comprender que lo que usted dice es verdad, 

momento en el que las quejas se detendrán. 

 

P: ¿Qué debo hacer si algunos de los estudiantes se niegan a formar grupos cuando lo 

pido? 

 

R: La primera vez que realice un ejercicio activo en una clase que no está  acostumbrada al 

aprendizaje activo, muchos estudiantes solo mirarán al frente, y usted tendrá que animar 

personalmente a algunos de ellos a trabajar con sus pares. Para la segunda o tercera vez que 

lo haga, habrá pocos o ninguno que oponga resistencia. En ese momento, deje de 

preocuparse. La investigación muestra que los estudiantes aprenden mucho más cuando 

realizan actividades y reciben una retroalimentación que cuando solo observan y escuchan a 

alguien que les diga lo que deberían saber (Referencia 5). En sus actividades de clase, 

realice prácticas y retroalimentación sobre los puntos en los cuales usted sabe que los 

estudiantes podrían tener dificultades en las tareas y exámenes. Si algunos no aprovechan las 
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ventajas de esas oportunidades, es su pérdida, no gaste cinco segundos de sueño 

preocupándose por ello. 

 

Y eso es todo lo que hay que hacer. Los instructores que se cambien al aprendizaje 

activo y sigan estas recomendaciones casi siempre dirán que sus clases son mucho más 

animadas y agradables y que la calidad del aprendizaje aumenta radicalmente. Inténtenlo en 

el próximo curso que enseñe, y vea si usted no tiene una historia similar que contar al final 

del semestre. 

 

Reconocimiento 

 

Los autores están en deuda con Kenny y Gary Felder por críticas inestimables de una 

versión preliminar de este documento. 
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SERMONES PARA CAMPISTAS MALHUMORADOS
17

 
 

En los talleres, impulsamos los métodos de enseñanza como el aprendizaje activo y 

cooperativo que hacen a los estudiantes más responsables de su propio aprendizaje que cuando 

los instructores solo dan conferencia.
1-2

 Creemos en esto que promovemos, sin embargo, 

dejamos claro que los estudiantes no estarán del todo contentos con la responsabilidad adicional 

y puede ser que algunos estén abiertamente hostiles a lo sugerido.
3
 Si utiliza estos métodos, 

puede esperar que algunos de los estudiantes reclamen  que se están violando sus derechos 

civiles al no decirles todo lo que necesitan saber para el examen y ni una palabra más o menos. 

 

Cuando usted emplee un método de enseñanza comprobado que haga que los 

estudiantes se sientan incómodos, es importante hacerles saber por qué lo estás haciendo. Si 

usted puede convencerlos de que no es para sus propios fines egoístas o perezosos, sino para 

tratar de mejorar su aprendizaje y sus notas, tienden a disminuir la resistencia que oponen a la 

actividad lo suficiente como para ver los beneficios por sí solos. Hemos desarrollado varios 

mini-sermones para ayudar con este proceso. Si le parece útil, no dude en apropiarse de ellos. 

 

* * * 

Estudiante: "Esas actividades de grupo en clase son una pérdida de tiempo. Estoy pagando la 

matrícula para que me enseñen, no para compartir ideas con estudiantes que no saben más que 

yo” 

Profesor: "Estoy de acuerdo que mi trabajo es enseñarle, pero para mí la enseñanza significa 

hacer que aprenda en lugar de solo brindar información. He revisado muchas investigaciones que 

indica que las personas aprenden a través de la práctica y la retroalimentación, no por alguien 

que les dice lo que tienen que saber. Lo que está haciendo en esas breves actividades de clase son 

las mismas cosas que tendrán que hacer en las tareas y exámenes, excepto ahora cuando tengan 

tarea, usted ya habrá practicado y obtenido la retroalimentación. Se dará cuenta que la tarea será 

mucho más fácil y probablemente le irá mejor en los exámenes. (Hágame saber si le gustaría 

revisar esta investigación.) " 

* * * 

E: "No me gusta trabajar las tareas en grupos, por qué no puedo trabajar por mi cuenta." 

 

P: "Entiendo que no esté feliz y lo siento, pero tengo que ser honesto con usted: mi trabajo aquí 

no es hacerlo feliz, es prepararlo para convertirse un ingeniero químico. Esto es lo que no va a 

pasar en su primer día en el trabajo. No le dirán `Bienvenido a la empresa, sr. Jones. Dígame, 

¿cómo le gusta trabajar, individualmente o con otras personas?  

 

 

 

 

7
 Adaptado de R.M. Felder and R. Brent, Teaching and Learning STEM: A Practical Guide, pp. 243–244. San 

Francisco: Jossey-Bass (2016). 
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"No. Lo primero que harán es ubicarlo en un equipo, y su evaluación de desempeño es probable 

que dependa más de lo bien que puede trabajar con ese equipo que resolver ecuaciones 

diferenciales y sistemas de diseño de tuberías. Dado que eso será una gran parte de lo que va a 

hacer allí, mi trabajo es enseñarle cómo hacerlo aquí, y eso es lo que haré”. 

 

E: "Está bien, pero no quiero estar en un grupo con esos tontos que me asignó. ¿Por qué no 

puedo trabajar con mis amigos? " 

 

P: "Lo siento, tampoco es una opción. Otra cosa que no sucederá en ese primer día de trabajo es 

alguien diciendo `Aquí tiene una lista de todos los miembros de la planta. Dígame con quién le 

gustaría trabajar’. Qué pasaría si ellos le dicen con quién trabajar y que usted no tiene opción 

en lo dicho. Mire, le puedo mostrar una encuesta en la se les preguntó a los alumnos de 

ingeniería, que habían participado en un trabajo de grupo exhaustivo en la universidad, cuál fue 

el mejor aspecto de su educación que los preparó para su carrera.
4
 La respuesta más común fue 

`los grupos".  Uno de ellos dijo `Cuando vine a trabajar aquí, lo primero que hicieron conmigo 

fue colocarme en un equipo, y ya sabes esos molestos compañeros de equipo en la universidad 

que nunca cumplieron, bueno, ellos también están aquí. La diferencia entre la gente que viene de 

otras universidades y yo es que tengo una idea de qué hacer con esas personas. "En esta clase 

aprenderá qué hacer con esos personas". 

 

*** 

E: "No me gustan estas tareas de escritura, e informes verbales que usted nos pide hacer. Una 

razón por la que entré a ingeniería era para alejarme de este tipo de cosas”. 

 

P: "Me temo que no hay manera de escapar de todo, por el contrario. Déjeme darle un ejemplo. 

Hace unos años, un ingeniero que estaba en el campus entrevistando a los estudiantes para 

puestos de trabajo y prácticas de verano entabló una conversación con una clase de ingeniería 

que estaba recibiendo frecuentemente tareas de comunicación y quejándose amargamente de 

ello. Empezó escribiendo en la pizarra una lista de todo lo que hizo en su trabajo, desde el diseño 

y el proceso de cotización de equipo hasta la elaboración de informes y memos y hablando con la 

gente. Luego hizo que los estudiantes formen grupos y especulen sobre qué porcentaje de su 

tiempo pasó en cada una de esas actividades. Todos pensaron que el 90% de su tiempo estuvo en 

la parte técnica, pero en realidad fue un poco más del 10%. De hecho, él comentó que el 75% de 

su tiempo se dedicó a escribir y hablar con sus compañeros de trabajo, su jefe, personas que le 

reportan a él, personas en otras áreas, clientes y potenciales clientes, y que su avance en el 

trabajo dependía en gran medida de que tan efectiva era su comunicación con esas personas. 

También comentó, y fue esto lo que realmente llamó la atención de los estudiantes, que la 

característica principal que buscó cuando entrevistó a los estudiantes para puestos de trabajo fue 

la capacidad de comunicarse de manera efectiva. La mayoría de los reclutadores industriales que 

traemos aquí le dirán lo mismo. Dado que la capacidad de comunicación es algo que necesitan 

para conseguir un trabajo y tener éxito en ella, es mejor que la adquieran mientras estén aquí, y 

usted la podrá adquirir en esta clase. " 
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* * * 

Y eso es todo. Nuestra sugerencia es poner su propio toque en estos sermones y 

presentarlos en el momento adecuado. Si bien no garantizamos que todos los estudiantes se 

conviertan inmediatamente en creyentes, de hecho, garantizamos que no lo harán, nuestra 

experiencia es que al menos la resistencia opuesta por los estudiantes va a disminuir lo suficiente 

para permitir que los métodos de enseñanza de los cuales hemos estado hablando logren sus 

objetivos. 

 

Permítanos presentarle un caso alentador sobre la resistencia que oponen los 

estudiantes hacia los métodos de enseñanza centrados en los estudiantes. Nuestra colega Lisa 

Bullard utiliza el aprendizaje cooperativo, en un curso de introducción de ingeniería química de 

segundo año y el curso de diseño de último año. En una ocasión ella mencionó que siempre ha 

tenido problemas con el trabajo en grupos en la clase de segundo año, pero nunca con las 

personas de último año hasta cierto semestre, cuando ella recibió la clase de diseño del infierno. 

Los estudiantes empezaron a quejarse constantemente de tener que trabajar en grupos, muchos 

equipos fueron disfuncionales, y las cosas por lo general fueron de la forma que siempre fueron 

en la clase de segundo año solo que peor. 

 

Lisa se rompía la cabeza tratando de entender qué era lo diferente sobre la clase de 

diseño ese semestre que no podía comprender, y luego lo entendió. Hasta ese año, los estudiantes 

del último año habían estado anteriormente en su clase de segundo año y por ello estaban 

acostumbrados a trabajar en grupo. Sin embargo, debido a que Lisa no había enseñado a este 

grupo de último año anteriormente, ya estaba presentando dolores de cabeza, que normalmente 

aparecen cuando los estudiantes tienen su primera experiencia con el aprendizaje activo y 

cooperativo. De manera que si usted presenta estos los dolores de cabeza, recuerde dos cosas. 

Primero, usted está preparando a los estudiantes con las habilidades que les servirán durante toda 

su carrera profesional, sea cual fuese la carrera.  Segundo, usted hará la vida mucho más fácil 

para usted o para sus colegas que enseñan a esos estudiantes en cursos posteriores utilizando los 

mismos métodos. Vale la pena unos pocos dolores de cabeza. 
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APRENDIENDO POR MEDIO DE LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS
18

 
 

 

Dígame si esto le resulta familiar. Trabaje a través de un ejemplo en una clase o pídales a los 

estudiantes que lo lean en su libro de texto, luego, asigne como tarea un problema similar, pero 

no idéntico. Muchos estudiantes actuarán como si nunca vieron nada igual en sus vidas, y si se 

sienten presionados, ellos se quejarán de que nunca lo hicieron. Es fácil llegar a la conclusión, a 

la que llegan muchos miembros de la plana docente, que los estudiantes deben ser 

incompetentes, perezosos o incapaces de leer. 

 

Pocos de nuestros estudiantes podrían ser culpables de esas cosas, pero hay algo más 

detrás de su aparente incapacidad para hacer algo más que memorizar el material de las clases, 

conferencias y lecturas. El problema con las clases es que es imposible para la mayoría de las 

personas aprender mucho de una mala clase, mientras que si el profesor es meticuloso y se 

comunica bien, todo estará más claro: la parte difícil y la parte fácil tienen el mismo aspecto; 

cada paso parece estar dentro de una consecuencia lógica e inevitable del anterior; y los 

estudiantes no tienen ninguna idea sobre la profunda reflexión que se necesita para encontrar la 

deducción o solución impecable que se muestra en la pizarra o en el proyector de pantalla. Solo 

cuando se enfrentan a la necesidad de hacer algo similar en una tarea se dan cuenta de cuánto de 

lo que vieron en la clase se perdió por completo. 

 

Es peor aun cuando un instructor pide a los estudiantes leer el texto, imaginando que 

de alguna manera ellos entenderán todo lo que leen. Hay dos deficiencias en este escenario. 

Muchos textos técnicos no fueron escritos para dejar las cosas claras a los estudiantes sino para 

impresionar a los posibles usuarios de la facultad con su rigor, de modo que resulten 

incomprensibles para el estudiante promedio y por lo general son ignorados. Por otro lado, si un 

texto fue escrito pensando en los estudiantes y presentan cosas claramente y lógicamente, 

regresamos al primer escenario, los alumnos lo leerán como una novela, todo será claro, y 

participarán en la actividad intelectual necesaria para una comprensión real que deba ocurrir. 

 

Una alternativa bastante efectiva para clases y lecturas tradicionales es que los 

estudiantes revisen de manera parcial o completa deducciones y ejemplos elaborados en clase 

explicándose unos a otros, paso a paso. Un formato para esta técnica es una estructura del 

aprendizaje activo llamado Resolución de problemas en pares pensando en voz alta|, or TAPPS 

[Felder & Brent, 2009; Lochhead & Whimbey, 1987]. Y consiste en lo siguiente: 

 

1. Prepare material impreso que contenga el origen o un problema resuelto para ser analizado y 

pida a los estudiantes recoger una copia cuando entran en la clase. Indíqueles que formen 

grupos de dos (si la clase tiene un número impar de estudiantes, forme un grupo de tres) y 

designe a un miembro de cada grupo como A y el otro como B (y uno como C en el caso de 

los grupo de tres). 
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2. Una vez que se hayan agrupado, dígales que inicialmente A será el que explique y B (y C) 

será el que interrogue. Los explicadores aclararán una parte del material impreso a los 

interrogadores, línea por línea, paso a paso, y los interrogadores (si los explicadores dan 

respuestas incorrectas o confusas), (b) solicita a los explicadoresque continúen hablando (si 

es que se quedan en silencio), y (c) dé pistas (si los explicadores se encuentra bloqueado). Si 

ambos miembros se encuentran bloqueados, pueden levantar sus manos y el instructor se 

acercará y los ayudará. La segunda parte se basa en que cómo dar a conocer la manera de 

pensar sobre un problema a veces conduce a la solución. 

 

3. Primero, los estudiantes leen la descripción de la fórmula o modelo a deducir o el problema 

planteado a resolver; luego, los explicadores exponen en detalle a los interrogadores y ellos 

realizan preguntas, manteniendo a los explicadores hablando, y ofreciendo consejos cuando 

sea necesario. De a la clase 2 a 3 minutos para esta actividad. 

 

4. Detenga a los estudiantes cuando haya transcurrido el tiempo pactado, llame al azar a varios 

de los estudiantes para responder las preguntas sobre la descripción o problema planteado, y 

pida voluntarios si desea respuestas adicionales. Agregue sus propias explicaciones y 

elaboraciones (usted todavía está enseñando aquí). Luego haga que los grupos inviertan los 

papeles y trabaje la primera parte de la deducción o problema planteado de la misma 

manera. Cuando se obtienen resultados que no están en el material impreso, escríbalos en la 

pizarra para que todos puedan visualizarlos y copiarlos. Se procede de esta manera 

alternativa a través de toda la deducción o solución. 

 

Después de realizar este ejercicio, los estudiantes realmente entenderán lo que trabajaron ya que 

se lo explicaron el uno al otro, y si tenían problemas con un paso complicado o conceptualmente 

difícil, tuvieron la aclaración en cuestión de minutos. Ahora cuando se realicen las tareas habrán 

tenido la práctica y la retroalimentación de las partes difíciles, por lo tanto la tarea será mucho 

más fácil para la mayoría de ellos de que solía ser después de una lectura tradicional. 

 

La ciencia cognitiva ofrece una explicación para la efectividad de esta técnica 

[Ambrose et al., 2010; Sweller & Cooper, 1985]. Los expertos han desarrollado estructuras 

cognitivas que les permiten clasificar los problemas en términos de los principios básicos que 

implican y les permite recuperar rápidamente las estrategias de solución apropiadas, así como los 

jugadores de ajedrez plantean de manera rápida una secuencia de movimientos cuando se 

encuentran en un determinado tipo de posición. Los novatos, al igual que muchos de nuestros 

estudiantes, no tienen esas estructuras, por lo que tienen la carga cognitiva de entender cómo y 

por dónde empezarían y qué harían después de cada paso. Frente a esta carga, los novatos 

8
 Educación en ingeniería química, 46(1), 29–30, (2012). <www.ncsu.edu/felder-public/Columns/WorkedSolutions.pdf>. 
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recorren desesperadamente a sus apuntes y textos de ejemplos parecidos a los de los problemas 

asignados y se concentran en los detalles superficiales de las soluciones en lugar de tratar de 

entenderlos realmente. Ellos pueden aprender a resolver problemas casi idénticos de esa manera, 

pero incluso los cambios más mínimos pueden frenarlos. 

 

Ambrose et al. y Sweller y Cooper relatan sus estudios mostrando que los estudiantes 

son más hábiles para resolver problemas nuevos cuando previamente realizaron los ejercicios de 

la manera descrita. Cuando tienen que explicar la solución a un compañero de clase, su carga 

cognitiva se reduce drásticamente, ya que no tienen que entender todos los detalles triviales en 

cada paso, la mayoría de los detalles se encuentran delante de ellos. Por el contrario, tienen que 

comprender por qué se realizan los pasos de esa manera, lo que les ayuda a entender las 

características clave del problema y los principios subyacentes. El efecto es aún mayor si se les 

da problemas distintos que parecen similares, pero que tienen diferencias estructurales 

subyacentes, como un problema de mecánica fácilmente resuelto usando las leyes de Newton y 

otro similar con un mejor enfoque que emplea la conservación de la energía. Tener que explicar 

por qué los dos problemas se resolvieron de manera distinta ayuda a preparar a los estudiantes a 

transferir su aprendizaje a nuevos problemas. 

 

Inténtelo. Elija una deducción de trabajo difícil o un problema resuelto, en vez de 

hablar monótonamente a través de las diapositivas de PowerPoint, colóquelo en material 

impreso, quizá dejando espacios en blanco para que sean llenados por los estudiantes, y trabaje 

por medio del ejercicio TAPPS. Antes de hacerlo por primera vez, lea la Referencia 2, vea los 

errores comunes que reducen la efectividad del aprendizaje activo (como hacer actividades 

demasiado extensas o pidiendo voluntarios después de cada actividad), y evite realizarlas. Tras 

varios ejercicios, observe los cambios positivos en el rendimiento de los estudiantes en las tareas 

y exámenes y en sus actitudes hacia la clase. A menos que la mayor parte de la investigación sea 

incorrecta, usted notará los cambios. 

 

 

Referencias  

Ambrose, S.A., Bridges, M.W., DiPietro, M., Lovett, M.C., and Norman, M.K. (2010). How 

learning works: 7 research-based principles for smart teaching. San Francisco: Jossey-Bass. 

Felder, R.M. & Brent, R. (2009). Aprendizaje activo: introducción. ASQ Higher Education Brief, 

2(4), August 2009, <http://www.ncsu.edu/felder-public/Papers/ALpaper(ASQ).pdf>, consultado 

el 11/1/2011. 

Lochhead, J., & Whimbey, A. (1987). Teaching analytical reasoning through thinking-aloud pair 

problem solving. In J. E. Stice (Ed.), Desarrollo del pensamiento crítico y habilidades de 

solución de problemas: nuevas orientaciones para la enseñanza y el aprendizaje N°. 30. San 

Francisco: Jossey-Bass. 



R. M. Felder & R. Brent, Active Learning 
 

34 

 

Sweller, J., & Cooper, G.A. (1985). The use of worked examples as a substitute for problem 

solving in learning algebra. Cognición e instrucción, 2, 59-89. 

 

 

Fuentes adicionales para el desarrollo de clases y el aprendizaje activo 
 

Conferencia 

● Felder, R.M., & Brent, R. (2016). Teaching and learning STEM: A practical guide, Cpt. 

4,5. San Francisco: Jossey-Bass. 

● Svinicki, M., & McKeachie, W.J. (2014). McKeachie’s teaching tips: Strategies, 

research, and theory for college and university teachers (14
th

 ed.), Cpt.. 5, 6, 18. 

Belmont, CA: Wadsworth. 

● Wankat, P.C. (2002). The effective, efficient professor. Boston: Allyn & Bacon. Capítulo 

5: Lecture-style classes. 

Aprendizaje activo 

● Dos videos disponibles en  YouTube: 

(1) Creating Partnerships: Active Learning in an Engineering Class with Richard 

Felder and Rebecca Brent 

https://www.youtube.com/watch?v=0p7gNXGvcww> 

(2) Active Learning with Dr. Richard Felder 

<https://www.youtube.com/watch?v=1J1URbdisYE> 

● Felder, R.M. (1991). “It goes without saying.” Educación en ingeniería química, 

25(3), 132-133. Una lección ilustrativa utilizando el aprendizaje activo. 

<www.ncsu.edu/felder-public/Columns/WithoutSaying.pdf>. 

● Felder, R. M. (1997). Beating the numbers game: Effective teaching in large classes. 

1997  ASEE Conference Proceedings, Milwaukee, WI, June. Sugerencias prácticas para 

la gestión de clases numerosas y para lograr que los estudiantes participen activamente. 

<www.ncsu.edu/felder-public/Papers/Largeclasses.htm>. 

● Felder, R.M., & Brent, R. (1999). “FAQs. II. Active learning vs. covering the syllabus, 

and dealing with large classes,” Educación en ingeniería química, 33 (4), 276-277. 

<www.ncsu.edu/felder-public/Columns/FAQs-2.html>. 

● Felder, R.M., & Brent, R. (2001). “FAQs. III. Groupwork in distance learning,” 

Educación en ingeniería química, 35 (2), 102–103. <www.ncsu.edu/felder-

public/Columns/FAQs-3.html>. 

● Felder, R.M., & Brent, R. (2016). Teaching and learning STEM: A practical guide, Ch. 6. 

San Francisco: Jossey-Bass. 

● Freeman, S., Eddy, S.L., McDonough, M., Smith, M.K., Okoroafor, N., Jordt, H., and 

Wenderoth, M.P. (2014). “Active learning increases student performance in science, 



R. M. Felder & R. Brent, Active Learning 
 

35 

 

engineering, and mathematics.” Procedimientos de la Academia Nacional de Ciencias, 

111(23), 8410–8415.  

< http://www.pnas.org/content/111/23/8410>. Meta-análisis de 225 estudios que 

muestran efectos sustanciales en la mejora de rendimiento en los exámenes y reducen la 

la probabilidad de fracaso. 

● Prather, E., Rudolph, A., & Brissenden, G. (2011). “Using research to bring interactive 

learning strategies into general education mega-courses.” Peer Review, 13(3), Summer, 

<www.aacu.org/peerreview/pr-su11/UsingResearch.cfm>. Clases que invierten el 25% 

de su tiempo de clase o más utilizando estrategias activas alcanzan un promedio de 

ganancia de más del doble en comparación con aquellas que invierten el 25% o menos, 

independiente del tamaño de la clase. (el caso era de una clase de 800 estudiantes). 

● Prince, M. (2004). “Does active learning work? Revisión de la investigación.” Revista 

Educación en Ingeniería, 93(3), 223-231, <www.ncsu.edu/felder-

public/Papers/Prince_AL.pdf>. 

● Radosevich, D.J., Salomon, R., Radosevich, D.M., & Kahn, P. (2008). “Using student 

response systems to increase motivation, learning, and knowledge retention,” Innovate: 

Journal of Online Education, 5(1), 

<www.innovateonline.info/index.php?view=article&id=449>. 

 

Fuentes adicionales en tecnología 

Allen, I. E., & Seaman, J. (2013). Changing course: Ten years of tracking online education in 

the United States. Babson Park, MA: Babson Survey Research Group and Quahog Research 

Group. Cited in Croxton (2014). 

Boettcher, J.V., & Conrad, R.M. (2010). The online teaching survival guide: Simple and 

practical pedagogical tips. San Francisco: Jossey-Bass. 

Brame, C. (2013). Flipping the classroom. Vanderbilt University Center for Teaching. Retrieved 

from <cft.vanderbilt.edu/guides-sub-pages/flipping-the-classroom/>. 

Croxton, R.A. (2014). The role of interactivity in student satisfaction and persistence in online 

learning. Journal of Online Learning and Teaching, 10(2), 314-325. Recuperado de 

<http://jolt.merlot.org/vol10no2/croxton_0614.pdf>. 

Deslauriers, L., Schelew, E., & Wieman, C. (2011). Improved learning in a large-enrollment 

physics class. Science, 332(6031), 862–864. 

Felder, R.M., & Brent, R. (2016). Teaching and Learning STEM: A Practical Guide, Cpt. 7. San 

Francisco: Jossey-Bass. 

Guo, P.J., Kim, J., & Rubin, R. (2014). How video production affects student engagement: An 

empirical study of MOOC videos. Proceedings of the first ACM Conference on 

Learning@Scale. Retrieved from <https://groups.csail.mit.edu/uid/other-pubs/las2014-pguo-

engagement.pdf> 



R. M. Felder & R. Brent, Active Learning 
 

36 

 

Hart, J. Top 100 tools for learning. Center for Learning & Performance Technologies. [website]. 

(2015). Recuperado de <c4lpt.co.uk/top100tools/>.    

Koller, D., Ng, A., Do, C., Chen, Z. (2013). Retention and intention in massive open online 

courses. Educause Review Online, June 3. Recuperado de 

<http://www.educause.edu/ero/article/retention-and-intention-massive-open-online-

courses>. 

Koretsky, M.D. (2015). Program level curriculum reform at scale: Using studios to flip the 

classroom. Educación en ingeniería química, 49(1), 47–57. 

Koretsky, M.D., Kelly, C., and Gummer, E. (2011). (a) Student learning in industrially situated 

virtual laboratories. Chemical Engineering Education, 45(3), 219–228; (b) Student 

perceptions of learning in the laboratory: Comparison of industrially situated virtual 

laboratories to capstone physical laboratories. Revista Educación en Ingeniería, 100(3), 540-

573. 

Lee, Y., & Choi, J. (2011). A review of online course dropout research: Implications for practice 

and future research. Educational Technology Research & Development, 59, 593–618.  

Means, B, Toyama, Y., Murphy, R., Bakia, M., and Jones, K. (2010). Evaluation of evidence-

based practices in online learning: A meta-analysis and review of online learning 

studies.Washington, DC: U.S. Department of Education. Retrieved from  

 <www2.ed.gov/rschstat/eval/tech/evidence-based-practices/finalreport.pdf>. 

Schneider, B., Blikstein, P., and Pea, R. (2013). The flipped, flipped classroom. The Stanford 

Daily, August 5, 2013. Retrieved from <www.stanforddaily.com/2013/08/05/the-flipped-

flipped-classroom/>. 

Shank, J. D. (2014). Interactive open educational resources: A guide to finding, choosing, and 

using what’s out there to transform college teaching. San Francisco, CA: Jossey-Bass. 

Szpunar, K.K., Khan, N.Y., & Schacter, D.L. (2013). Interpolated memory tests reduce mind 

wandering and improve learning of online lectures. Procedimientos de la Academia Nacional 

de Ciencias, 110(16), 6313-6317. 

 

Universia: Materiales proporcionados por RICHARD M. FELDER y REBECCA BRENT 

y traducidos por la UNIFE a través de la colaboración de la Mg. Rossana Soriano 

Vergara, Decana de la Facultad de Traducción, Interpretación y Ciencias de la 

Comunicación, de su equipo de docentes y estudiantes. Nuestro agradecimiento por su 

contribución. 

 

 


