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No la transferencia, 

pero la asimilación de la información es la clave
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No abandonemos el método científico cuando enseñemos 

Anécdotas no hacen una investigación

Lee Shulman



Esquema

• Temas de género

• Demostraciones en clase

• Confusión
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Temas de género

¿cuál es la causa de esta brecha?



Temas de género

¿es algo cultural?
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Temas de género

¡fuerte dependencia de la cultura!

20

15

10

5

0

 g
en

de
r g

ap
 (%

)

US Belgium Taiwan

FCI posttest



Temas de género

efecto de la educación previa a la Universidad
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Temas de género

todos ganan…

100

80

60

40

20

0

 a
ve

ra
ge

 s
co

re
 (%

)

none HS AP

FCI pretest men



Temas de género

…pero la brecha persiste…
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Temas de género

…y las mujeres subrepresentadas
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Temas de género

¿qué podemos hacer?



Temas de género

incrementar la colaboración y la interactividad



Temas de género
 
 

Compare tres pedagogías:

T:	 clases tradicionales

I:	 clases interactivas

I+:	 asignaciones interactivas, 
clases interactivas y 

	 tutoriales
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Temas de género

¡si, la pedagogía puede eliminar la brecha!
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Am. J. Phys. 74, 118 (2006)



Temas de género

¿quiénes son los estudiantes con poca ganancia?
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Temas de género

clase tradicional
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Temas de género

clase tradicional: desbalance de género
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Temas de género

clase interactiva
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Temas de género

clase interactiva: balance de género
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Temas de género

Aspectos para tener en mente:

• La brecha es resultado de la cultura y los antecedentes

• La interactividad hace la diferencia
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¿Qué tan efectivas son las demostraciones en clase?
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Lleve a cabo siete demostraciones en cuatro “modos”:

• no demo (grupo control)

• observe

• prediga

• discuta



Demostraciones en clase

Lleve a cabo siete demostraciones en cuatro “modos”:

• no demo (grupo control)

• observe

• prediga (+2 minutos)

• discuta (+8 minutos)



Demostraciones en clase

Seguimiento:

• Test de respuestas abiertas (en línea)

• Preguntas en el examen



Demostraciones en clase

demostración de una viga cargada



Demostraciones en clase

preguntas de test en línea
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Demostraciones en clase

respuestas

20 0

15 5

correct (mentions torque)

24% of students
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respuestas

20 0 20 0

15 5 15 5

correct (mentions torque) proportional reasoning

24% of students 38% of students



Demostraciones en clase

respuestas

10 10

10 10

independent of position qualitative reasoning

20% of students 10% of students



Demostraciones en clase

respuestas

10 10

10 10

independent of position qualitative reasoning

20% of students 10% of students

6%: fuerzas no balanceadas; 2%: otras incorrectas



Demostraciones en clase

modo	 correcto	 incorrecto 

no demo	 30%	 70% 

observe	 18%	 82% 

prediga	 29%	 71% 

discute	 30%	 70%



Demostraciones en clase

modo	 correcto	 incorrecto 

no demo	 30%	 70% 

observe	 18%	 82% 

prediga	 29%	 71% 

discuta	 30%	 70%

¿Es dañino presentar simplemente?



Demostraciones en clase

pregunta de examen 

Una viga uniforme está sostenida por dos cuerdas en los puntos P y 
Q. La tensión en la cuerda en P es 150 N. 

P QR

150 N

P QR

100 N 200 N

36% of students
(30% w. corr. reasoning)



Demostraciones en clase

pregunta de examen 

Una viga uniforme está sostenida por dos cuerdas en los puntos P y 
Q. La tensión en la cuerda en P es 150 N.  El punto en el que la otra 
cuerda está unida a la viga es movida al punto R a medio camino  
entre Q y el centro del mismo. ¿Ahora cuáles son las tensiones en las 
dos cuerdas?

P QR

150 N

P QR

100 N 200 N

36% of students
(30% w. corr. reasoning)



Demostraciones en clase

respuesta correcta

P QR

150 N

P QR

100 N 200 N

36% of students
(30% w. corr. reasoning)



Demostraciones en clase

respuestas incorrectas

lever arm reduced by factor 2

P QR

150 N

P QR

75 N 225 N300 N

12% of students13% of students

lever arms 1:3



Demostraciones en clase

respuestas incorrectas

lever arm reduced by factor 2

P QR

150 N

P QR

75 N 225 N300 N

12% of students13% of students

lever arms 1:3



Demostraciones en clase

respuestas incorrectas

( 3
8 ) 300 N = 112.5 N ( 5

8 ) 300 N = 187.5 N

P QRP QR

112.5 N 112.5 N

only 3/4 of plank supported3/8 plank 5/8 plank

1% of students8% of students



Demostraciones en clase

respuestas incorrectas

¿quien puede haberlo pensado?

( 3
8 ) 300 N = 112.5 N ( 5

8 ) 300 N = 187.5 N

P QRP QR

112.5 N 112.5 N

only 3/4 of plank supported3/8 plank 5/8 plank

1% of students8% of students



Demostraciones en clase

modo	 correcto	 torques	 razonamiento 
		  iguales	 no claro 

no demo	 31%	 53%	 42% 

observe	 42%	 55%	 42% 

prediga	 41%	 65%	 32% 

discuta	 46%	 85%	 15%



Demostraciones en clase

resumen de resultados de siete demonstraciones

modo	 N	 Rresultados	 Rexplicación

no demo	 297	 61%	 22% 

observe	 220	 70%	 24% 

prediga	 179	 77%	 30% 

discuta	 158	 82%	 32%



Demostraciones en clase

el mejoramiento correlaciona con interacción
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Demostraciones en clase

el mejoramiento correlaciona con interacción
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Demostraciones en clase

Aspectos para tener en mente:

• demonstraciones sin interacción no ayudan

• resultados pueden ser mejorados mediante una predicción



Confusión



Confusión

instructores son elogiados por sus clases entendibles



Confusión

Confusión desanima, pero…



Confusión

Confusión desanima, pero…

“preguntarse es comenzar a entender”



Confusión

¿indica confusión falta de entendimiento?



Confusión

o, de otra manera:

¿indica la falta de confusión entendimiento?



Confusión

Tarea de lectura de respuesta abierta online:

• dos preguntas sobre el contenido (¡difícil!)

• una pregunta de retroalimentación

 

Novak et al., Just-in-Time Teaching: Blending active learning  with web technology 
(Prentice Hall, 1999).



Confusión

Tarea de lectura de respuesta abierta online:

• dos preguntas sobre el contenido (¡difícil!)

• una pregunta de retroalimentación 

analizar el entendimiento y confusión 

Novak et al., Just-in-Time Teaching: Blending active learning  with web technology 
(Prentice Hall, 1999).



Confusión

1. Considere el ascenso capilar de 
un líquido en un tubo de vidrio. 
Compara la presión en el punto P 
en la superficie del líquido con la 
presión en el punto Q a la misma 
altura

P

Q



Confusión

1. Considere el ascenso capilar de 
un líquido en un tubo de vidrio. 
Compara la presión en el punto P 
en la superficie del líquido con la 
presión en el punto Q a la misma 
altura

2. Dos globos idénticos están co-
nectados a un tubo, como se 
muestra a la izquierda. Globo B se 
infla más que el globo A. ¿En qué 
dirección fluye el aire cuando se 
abre la válvula P?

P

Q

A B

P



Confusión

3. Por favor, díganos brevemente qué puntos de la lectura le ha 
resultado más difícil o confusa. Si usted no ha encontrado cual-
quier parte que sea difícil o confusa, por favor díganos qué par-
tes ha encontrado más interesantes.



Confusión

ejemplo de respuesta

1. La acción capilar es debido a la cohesión entre moléculas de 
agua, y la adhesión de agua a la superficie del tubo de vidrio. 
Presiones negativas pueden resultar de las fuerzas de cohesión 
del agua. A la misma altura, la presión dentro del tubo es
mucho menos debido a las presiones negativas.

2. El aire fluye de alta presión a la baja presión. El globo total-
mente inflado tiene una presión superior al globo medio infla-
do. Entonces, el aire fluye desde el globo totalmente inflado al 
globo medio inflado.

3. Nada era difícil o confuso. Las secciones del surfactante en 
los pulmones y el corazón como una bomba fueron interesantes 
porque relacionan física con la biología.
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Confusión

1. El agua se eleva debido a una interacción entre el agua y las 
paredes del tubo. Esta interacción crea una fuerza hacia arriba 
que hace que el agua se eleve. La fuerza es debido a la tensión 
superficial entre el agua y las paredes del tubo. La presión en 
el punto en el interior del tubo debe ser la misma que la pre-
sión en el punto de igual altura fuera del tubo, porque si hu-
biera una diferencia de presión, entonces habría un flujo neto 
de agua, hacia adentro o afuera del tubo, hasta que se iguale la 
diferencia de presión. 
2. La ley de Laplace nos dice que se requiere una mayor diferen-
cia de presión para mantener una esfera pequeña que una más 
grande. Por lo tanto, la presión en el globo pequeño debe ser 
mayor, y el aire fluye desde el globo pequeño hacia el grande. 
3. Encontré que la explicación de la ley de Laplace es 
inadecuada, y mientras puedo entender las conclusiones extraí-
das, no entiendo el razonamiento que llevó a la conclusión.
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Confusión

Análisis

Codificación de respuestas:

• P1 y P2: correcta o incorrecta 

• P3: Confusión mencionada en el tema de P1/P2 

Correlacionar confusión con respecto a que la respuesta es 

correcta o no



Confusión

libro de texto tradicional de la ley de Laplace y capilaridad

capilaridad	 correcto	 incorrecto 

confundido	 44%	 56% 
no confundido	 25%	 75%  



Confusión

libro de texto tradicional de la ley de Laplace y capilaridad

capilaridad	 correcto	 incorrecto 

confundido	 44%	 56% 
no confundido	 25%	 75%  

Laplace	 correcto	 incorrecto 

confundido	 49%	 51% 
no confundido	 21%	 79%



Confusión

¡Estudiantes “confundidos” son dos veces más probables 

de obtener la respuesta correcta!



Confusión

usando un texto basado en investigación

torque	 correcto	 incorrecto 

confundido	 45%	 55% 
no confundido	 43%	 57% 
 



Confusión

usando un texto basado en investigación

torque	 correcto	 incorrecto 

confundido	 45%	 55% 
no confundido	 43%	 57% 

texto obliga a los estudiantes a pensar mientras leen



Confusión

¡Mas confusión entre estudiantes que entienden! 

(especialmente cuando los estudiantes 

no son obligados a pensar)



Confusión

Confusión…

• no se correlaciona con entendimiento

• no es (necesariamente) el resultado de mala enseñanza

• es parte del proceso de aprendizaje



Resumen

• la interacción activa es esencial para el aprendizaje

• confusión se va incrementar probablemente



Resumen

• la interacción activa es esencial para el aprendizaje

• confusión se va incrementar probablemente

¡la investigación es esencial para mejorar la educación!
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