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Resumen: Este estudio tuvo como propdsito promover una mayor interaccion entre los estudiantes y enfocar su atencion en
los conceptos subyacentes estudiados en la asignatura Matematicas Basicas, a cambio de presentar el material en secuencia
como en los libros de textos y las notas de clase. El estudio se realizd durante el primer semestre del 2012 (2012 10) y el
periodo intersemestral del 2012 (2012 20), mediante un proceso de investigacion mixta cuantitativa y cualitativamente. El
numero de estudiantes tratado en 2012 (10) fue de 249 y en el intersemestral de 10. De los 249 se tomé aleatoriamente un
curso de 37 estudiantes a los que se les aplicé un pre test al inicio del curso sin haber recibido el tratamiento del método y
en la dltima semana, se aplic un post test. Igual tratamiento se hizo con el curso intersemestral. Las muestras provinieron
de distribuciones normales, lo que se comprobd usando los estadisticos Chi Cuadrado y Shapiro-Wilk. Se encontraron
diferencias significativas entre las medias de los post test y pre test, en ambos cursos, para lo cual se aplicé una prueba t de
student para muestras pareadas, por ser un estudio antes y después. Para el grupo de 37 estudiantes t = 5.87212 con un p =
0.0000296539 < 0.05. En el grupo de 10 estudiantes t = 4.39678 con un p = 0.00172844 < 0.05. En ambos casos a un nivel
de confiabilidad de 95%. Para medir el impacto cualitativamente, se realizaron encuestas tipo Likert a la totalidad de estu-
diantes, en las que se destacaron una alta favorabilidad (mas del 80%) del método en cuanto a clases mas dinamicas, mayor
motivacion, buen ambiente de aprendizaje, mayor participacion, tiempo suficiente para responder las preguntas y mejora-
miento en el aprendizaje.
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Abstract: This study was intended to promote greater interaction between students and focusing your attention on the under-
lying concepts studied in the course basic math, in exchange for the material in sequence presented in textbooks and class
notes. The study was conducted during the first half of 2012 (2012-10) and the 2012 summer period (2012 20), through a
process of joint research quantitatively and qualitatively. The number of students treated in 2012 (10) was 249 and 10in the
summer period. Of the 249 randomly took a course of 37 students which was a pretest at the start of the course without
having received treatment. In the last week, was applied a posttest when the student had received the Peer Instruction Meth-
od. Equal treatment is made with the summer course. The samples came from normal distributions, which found using the
Shapiro-Wilk and Chi square statistical. Found significant differences between the averages of the posttest and pretest in
both courses, for which was applied a test for paired as a study before and after samples student's t. For the Group of 37
students t = 5.87212 with p = 0.0000296539 < 0.05. The Group of 10 students t = 4.39678 with p = 0.00172844 < 0.05. The
confidence level was of 95%. Surveys were conducted to measure the impact qualitatively, Likert type to all students, in
which stood a high favorability (more than 80%) of the method in terms of more dynamic classes, greater motivation, good
learning environment, greater participation, sufficient time to answer questions and improvement in learning.

Keywords: Learning, Interactivity, Dynamism, Motivation, Instruction By Peers

Introduccion

1 método “Instruccion por Pares” tiene como proposito promover una mayor interaccion entre
los estudiantes y enfocar su atencion en los conceptos subyacentes estudiados en la asignatu-
ra Matematicas Basicas, a cambio de presentar el material en secuencia como en los libros de
textos y las notas de clase. Las sesiones consisten de un niimero corto de presentaciones de los pun-
tos claves del material, cada uno, seguido por una prueba conceptual en un test corto de opciones
multiples. Se da un tiempo para contestar individualmente una pregunta, y luego se pide a los estu-
diantes que discutan sus respuestas con sus pares. Este proceso promueve el pensar criticamente a
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través de los argumentos desarrollados en clase y proporciona tanto a estudiantes como a profesores,
un medio para evaluar la comprension de conceptos en tiempo real (Eric Mazur, 2010).

La experiencia se desarroll6 utilizando un software 1lamado Turning P oint, unas tarjetas para
marcar respuestas (clickers) a preguntas de selecciéon multiple y una antena receptora que recibe la
sefal emitida por los estudiantes, y cuyas respuestas son presentadas inmediatamente en una panta-
lla o tablero, permitiendo la retroalimentacioén del proceso de enseflanza aprendizaje y evaluacion,
en tiempo real.

Objetivos de la investigacion

Obijetivo general

Determinar el impacto del Método “Instruccion por Pares” con el apoyo de Clickers en el aprendizaje de
las Matematicas Basicas de un grupo de estudiantes de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte.

Objetivos especificos

e Analizar estadisticamente si entre los dos grupos de estudiantes (Medicina y Otros Progra-
mas) hubo diferencias significativas en el promedio de la nota final.

e  Validar supuestos de normalidad en la variable Nota Final en ambos grupos.

e Determinar el analisis inferencial sobre el comportamiento de los supuestos de normalidad
en la variable Nota Final.

e Analizar estadisticamente los resultados de las medias obtenidas (antes y después) con la
tarjeta y la nota final.

e Determinar las percepciones favorables o desfavorables de los estudiantes sobre el método
“instruccion por pares con el apoyo de clickers”.

Metodologia

Para este estudio se siguié un disefio mixto de investigacion consistente en una prueba antes y des-
pués con muestras pareadas a los dos grupos con el cual se realiz6 la investigacion para determinar
el impacto del método “Instruccién por Pares” con el apoyo de “clickers” en el aprendizaje de un
grupo de estudiantes de Matematicas Basicas de 1a Universidad del Norte. Ademas, se practicaron
encuestas con cuestionarios tipo Likert para indagar por las percepciones favorables y desfavorables
de los alumnos sobre el método con el apoyo de tarjetas de respuesta inmediata (clickers) en cuanto
a interactividad y dinamismo en clase, mayor participacion y motivacion, generacion de ambiente
de aprendizaje y aprendizaje mejorado.

Participantes

El estudio se desarrolld en los cursos magistrales del segundo semestre del 2012 ( 2012-10) y el
curso intersemestral o de verano del 2012 (2012 -20). El nimero de estudiantes de los cursos magis-
trales fue de 249 y el del curso de verano fue de 10. Para el estudio estadistico en los cursos magis-
trales se tomaron 37 estudiantes de manera aleatoria.

Para el curso de verano se trabajo con la totalidad de los estudiantes.

Las encuestas se aplicaron a la totalidad de los estudiantes en ambos cursos, o sea, 259.

Los grupos tanto magistral como el curso de verano eran de caracter heterogéneo con estudian-
tes de diversos programas tales como medicina, relaciones internacionales, musica, licenciatura en
pedagogia infantil, ciencias politicas y gobierno y comunicacion social.
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Marco de referencia

Marco conceptual

El siguiente es el listado de términos y conceptos relevantes utilizados en este estudio:

Instruccion por pares: Método de ensefianza orientado a que los alumnos interactien entre
si para ar gumentar las respuestas que han dado en una prueba individual so bre c onceptos
fundamentales generalmente de seleccion multiple con tnica respuesta. Es un método creado
por el profesor (Eric Mazur, 2011) del Departamento de Fisica de la Universidad de Harvard.
Dispositivo de respuesta (Clickes): Son dispositivos electronicos mediante los cuales los
estudiantes contestan las preguntas que hace el profesor y que son receptados por una ante-
na. Los clickers son un apoyo para la implementacion del método “Instruccion por Pares”
pero se podria prescindir de ellos para aplicar el método. Los clickers utilizados en este
proyecto son fabricados por la compaifiia Turning Technologies (www.turningtechnologies.
com) y son parte del sistema que se utilizo en este estudio compuesto por: software tur-
ningpoint + clickers + antena receptora.

Turning Point: Es un programa o software libre utilizado como apoyo para elaborar pregun-
tas con las cuales se implementa el método “Instruccion por Pares” aunque no es necesario
usar el software para implementar el método, pero su apoyo es importante para realizar eva-
luaciones y retroalimentacion en tiempo real. El software es desarrollado por la compafiia
Turning Technologies y puede descargarse libremente en www.turningtechnologies.com.
Assessment o evaluacion en tiempo real: Sistema de evaluacion que se realiza bajo la
implementacion del método “Instruccion por Pares” con el apoyo de clickers para entregar
a los estudiantes el resultado de sus desempefios de manera inmediata y de igual manera
hacer la retroalimentacion respectiva. Las técnicas de assessment empleadas en este pro-
yecto tuvieron el propdsito de controlar las lecturas asignadas sobre conceptos fundamenta-
les y evaluaciones en pares para que los estudiantes ar gumentaran sus respuestas y cons-
cientemente mediante la guia del profesor hicieran un proceso metacognitivo para corregir
sus errores (L. Rico, 1994).

NTIC: Nuevas Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion. Dentro del gran espectro
que cubre las NTIC, se utilizaron en este proyecto los dispositivos de respuesta inmediata o
clickers, como apoyo para implementar el método “Instruccion por Pares”.

Clase Magistral o Masiva: En la Universidad del Norte donde se realizo este estudio, son
definidas como clases de gran tamafio, generalmente con mas de 80 estudiantes que pueden
acoger grupos homogéneos (de un mismo programa) o heterogéneos (diversos programas)
como fue el caso de este proyecto.

Muestras Pareadas: Estadisticamente, son los datos correspondientes a un mismo grupo
para evaluar algln tipo de test o examen antes y después de aplicar un tratamiento (para es-
te estudio el método de Instruccion por Pares).

Metodologia Basada en Problema: Proceso metodoldgico consistente en la aplicacion de
heuristicos o pasos, para plantear o resolver problemas matematicos. Este método estd fun-
damentado en los autores (Polya G. &Schoenfeld, A., 1995). Se utilizé en este proyecto para
dividir un problema en partes para que los estudiantes identificaran en las preguntas formu-
ladas con el sistema (software turningpoint + c lickers + antena receptora), las variables, la
relacion entre ellas, la pregunta problema, los célculos y la argumentacion de la respuesta.
Distribucion Normal: En estadistica y probabilidad, se llama distribucién normal, distri-
bucion de Gauss o distribucion gaussiana, a una de las distribuciones de probabilidad de
variable continua que con mas frecuencia aparece aproximada en fendomenos reales. La gra-
fica de su funcion de densidad tiene una forma acampanada y es simétrica respecto de un
determinado parametro estadistico. Esta curva se conoce como campana de Gauss yes el
grafico de una funcion gaussiana.
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e Pruebas Paramétricas, como la (“t” de Student) o el anélisis de la varianza (ANOVA), se
basan en que se supone una forma determinada de la distribucion de valores, generalmente
la distribucién normal, en la poblacidn de la que se obtiene la muestra experimental.

e Pruebas No Paramétricas: Son las que, a pesar de basarse en determinadas suposiciones,
no parten de la base de que los datos analizados adoptan una distribucién normal.

Marco tedrico

A continuacion se presenta un listado sucinto del marco tedrico utilizado para llevar a cabo el anélisis
de la investigacion: “Impacto del método instruccion por pares con el apoyo de ‘clickers’ en el aprendi-
zaje de las matematicas en un grupo de estudiantes de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte”.

Por cerca de tres afios en la Universidad de Carolina, se hizo una investigacion, en la cual se en-
trevistaron a mas de 800 jovenes Yy se les observd por mas de 5000 horas para determinar como las
variedades d e medios p ertenecientes al as NTIC generan en 1os es tudiantes ap rendizajes m as
autdbnomos, mas motivacion por las clases y creacién de redes para aprender (Mizuko, 2011).

El propdsito de este método es promover la interaccion de los estudiantes y enfocar la atencion
del estudiante en los conceptos subyacentes, en cambio de presentar el material en secuencia como en
los libros de textos y las notas de clase. Las clases consisten de un niimero corto de presentaciones de
los puntos claves del material, cada uno seguido por una prueba conceptual consistente en una prue-
ba corta de opciones multiples del tema tratado. A los estudiantes se les da un tiempo para contestar
individualmente una pregunta, y luego se les pide que discutan sus respuestas con los otros estudiante
en clase. Este proceso promueve en los estudiantes el pensar criticamente a través de los argumentos
desarrollados en clase y les proporciona a estudiantes y a los profesores (E. Mazur, 2011).

El mundo digital hoy por hoy genera un buen ambiente de aprendizaje. Promueve en los alum-
nos, la grata sensacion de aprender de manera interactiva, dinamica y ludica, usando la tecnologia
como medio y no como un fin (A. Galvis, 2004).

En las clases interactivas con tarjetas de respuesta inmediata se uso el “assessment”, para reco-
pilar, analizar, interpretar y sistematizar la informacién obtenida, con el propdsito de mejorar el
aprendizaje de los estudiantes, y para que el profesor evalué el logro de los objetivos propuestos en
un curso, o en una clase (E. Rodriguez, 2002).

Se utilizo la taxonomia de Bloom, para clasificar las preguntas en las categorias de: conocimien-
to, comprension, aplicacion, analisis, s intesis y e volucion, p ara im pulsar las habilidades de p ensa-
miento, de acuerdo con los resultados de aprendizaje formulados por el profesor (Lopez J., 2012).

Las dificultades en la solucion de problemas, a veces radican en la no comprension del mismo
por no tener un plan heuristico para resolverlo. Con el uso de las tarjetas (clickers), un problema
puede subdividirse en diferentes p artes convertidas en preguntas, con el proposito de preparar al
estudiante a enfrentar el problema en su totalidad (Polya, A. & Shoenfeld, G.,1995).

Segun ( L. Rico, 1994) , en los er rores co metidos p or | os es tudiantes € n s us co nceptos y
desarrollos en los procesos matematicos hay una fuente de conocimiento incompleta, pero puede
servir de inicio para que mediante un proceso metacognitivo guiado por el profesor, el estudiante
concientemente co rrija s us er rores. S egun R ico, 1 os er rores p ueden t omarse co mo fuente d e
aprendizaje. E ste r eferente es utilizado en Ia i mplementacion d el m étodo I nstruccion p or p ares
cuando se construyen las preguntas en las cuales algunos de sus items estan basado en los errores
mas frecuentes que cometen los alumnos.

Resultados y anélisis

A continuacidon se muestran tablas y graficos del andlisis cuantitativo y cualitativo acompafiado
de conclusiones puntales para medir el impacto del método de “Instruccion por Pares con el apo-
yo de clickers (tarjetas de respuesta inmediata) en el aprendizaje de un grupo de estudiantes de
Matematicas Basicas.
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Tabla 1: Resultados sobre promedios numero de aprobados, reprobados y retirados
Periodo Promedio | Promedio| Promedio | Promedio | Aprobados| Reprobados | Retirados
TarjetaMD | NFMD | Tarjeta OP NF OP
219/249 19/249 11/249
201210 4,0 42 3,3 3,5 38% 3% 4%
10/11 1/11 0/11
2012 20 4,0 42 3,9 4,1 91% 9% 0%

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
Convenciones: MD: Medicina, NF: Nota Final, OP: Otros Programas

Tabla 2. Resultado de Encuesta Tipo Likert a Curso Magistral (2012 10) (92/121 encuestados = 76%)

Opiniones Totalmente De En Totalmente en No Res-
de Acuerdo Acuerdo Desacuerdo Desacuerdo ponde

Mayor dinamismo e 89% 1% 0% 0% 0%

interactividad en clase

Mas motivacion 74% 16% 0% 0% 0%

Buen ambiente de 70% 27% 3% 0% 0%

aprendizaje

Participo mas 77% 22% 1% 0% 0%

Tiempo suficiente para 56% 3% 7% 50, 0%

responder preguntas

Facilita el aprendizaje 72% 22% 6% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Tabla 3: Resultado de Encuesta Tipo Likert a Curso Magistral II (2012 10) (91/117 encuestados = 78%

. Totalmente De En Totalmente en No Responde
Opiniones
de Acuerdo Acuerdo Desacuerdo Desacuerdo

Mayor dinamismo e 86% 12% 0% 2% 0%
interactividad en clase

Més motivacion 86% 13% 0% 1% 0%
aBsf:ngzgg;:nte de 74% 24% 1% 1% 0%
Participo mas 73% 24% 2% 1% 0%
Facilita el aprendizaje 62% 33% 3% 1% 1%

p J

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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Tabla 4. Resultado Encuesta Tipo Likert a Curso Intersemestral (2012 20). (10/11 Encuestados = 91%

Opiniones Totalmente De En Desacuerdo | Totalmente en No Responde
de Acuerdo Acuerdo Desacuerdo

Mayor dinamismo e 100% 0% 0% 0% 0%

interactividad en clase

Més motivacion 100% 0% 0% 0% 0%

Buen ambiente de o o o o N

aprendizaje 100% 0% 0% 0% 0%

Participo mas 80% 0% 20% 0% 0%

Tiempo suficiente

para responder pre- 90% 10% 0% 0% 0%

guntas

Facilita el aprendizaje 100% 05 0% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Tabla 5. Resultado de Pre test y Post test Curso Aleatorio (2012 10) (Muestra: 33/37 estudiantes =
89%)

prueba fecha media desviacidn estandar varianza mediana
pretest 2.7 1.12 1.25 1.25 3.0
postest 3.9 0.79 0.62 4.0 4.0

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Tabla 6: Pruebas de Normalidad para Pre test

Prueba Estadistico Valor-P
Chi-Cuadrado 17 0,149597
Estadistico

W de Shapiro-Wilk 0,940648 0,129266

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

La prueba Chi-cuadrada divide el rango de Pre test en 15 clases igualmente probables y compa-
ra el numero de observaciones en cada clase con el numero esperado de observaciones. La prueba
de Shapiro-Wilk esta basada en la comparacion de los cuartiles de 1a distribucion normal ajustada a
los datos., entonces con los P — Valores se observa que no se puede rechazar la hipdtesis de norma-
lidad de los datos de Pretest.

Tabla 7: Pruebas de Normalidad para Post test

Prueba Estadistico Valor-P
Chi-Cuadrado 17 0,149597
Estadistico

W de Shapiro-Wilk 0,944554 0,162233

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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Conclusion 1

Se concluye, b ajo 1 as p ruebas es tadisticas r ealizadas con el S oftware S TATGRAPHICS que los
datos correspondientes al PRETEST Y POSTEST se distribuyeron normalmente.

Prueba de hipotesis:

HO (Hipotesis Nula): No hay diferencia significativa entre las medias del Post test y Pre test.
H1 (Hipotesis Alternativa): Hay diferencia significativa entre las medias del Post test y Pre test.

Tipo de prueba e instrumento empleado para comprobar hipétesis:

Se aplico una prueba t de student para muestras pareadas, por ser un estudio antes y después con los
siguientes resultados: t = 5.87212 con p = 0.0000296539 < 0.05 con confiabilidad del 95%

Conclusion 2

De acuerdo con el resultado de la prueba t y el p valor, se concluye que hubo diferencias estadisti-
camente significativas entre las medias de los post test y pre test. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa. Esto es, los estudiantes después de recibir las clases con el
método de instruccion por pares apoyado por clickers, tuvieron mejor desempeiio que cuando no
recibieron el tratamiento.

Tabla 8. Resultado de Pre test y Post test Curso Intersemestral (2012 20) (10/11 estudiantes=91%)
Prueba | Fecha | Media | Desviacion estandar | Varianza | Mediana

Pretest | 2.4 1.12 10.77 0.59 2.6

Postest | 3.9 0.79 10.62 0.38 4.2
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Analisis estadistico:

Tabla 9: Pruebas de Normalidad para PRE TEST

Prueba Estadistico Valor-P

Chi-Cuadrado 6,0 0,539749
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0,952309 0,680762
Valor-Z para asimetria 0,426608 0,669661

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Debido a que el valor-P mas pequefio de 1as pruebas realizadas es mayor o igual a 0,05, no se
puede rechazar la idea de que PRE TEST proviene de una distribucion normal con 95% de confianza.

Tabla 10: Pruebas de Normalidad para POST TEST

Prueba Estadistico Valor-P
Chi-Cuadrado 12,0 0,100559
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0,863576 0,0805684
Valor-Z para asimetria 1,42856 0,153129

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor o igual a 0,05, no se pue-
de rechazar la idea de que POST TEST proviene de una distribucion normal con 95% de confianza.
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Conclusion 3

Se concluye, b ajo 1 as p ruebas es tadisticas r ealizadas con el S oftware S TATGRAPHICS que los
datos correspondientes a PRETEST Y POSTEST, se distribuyeron normalmente.

Prueba de hipotesis:

HO (Hipotesis Nula): No hay diferencia significativa entre las medias del Post test y Pre test.
HI1 (Hipotesis Alternativa): Hay diferencia significativa entre las medias del Post test y Pre test.

Tipo de prueba e instrumento empleado para comprobar hipétesis

Se aplico una prueba t de student, para muestras pareadas, por ser un estudio antes y después con los
siguientes resultados: t =4.39678 con un p = 0.00172844 < 0.05 a un nivel de confiabilidad de 95%.

45 -
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Grafico 1: Resultado de pre-test y post-test. Curso aleatorio 2012-10
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Grafico 2: Resultado de pre-test y post-test. Curso aleatorio 2012-20
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Conclusion 4

De acuerdo con el resultado de la prueba t y el p valor, se concluye que hubo diferencias estadisti-
camente significativas entre las medias de los post test y pre test. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis
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nula y se acepta la hipotesis alternativa. Esto es, los estudiantes después de recibir las clases con el
método d e i nstruccion p or p ares ap oyado p or cl ickers, p untearon s ignificativamente mejor q ue
cuando no recibieron el tratamiento.

Tabla 11. Resultado de respuestas a 1 as preguntas de manera individual y grupal de l1os conceptos
tratados en la clase magistral mediante el método Instruccion por pares con el apoyo de clickers en
los cursos 2012 1 y curso intersemestral 2012 20 para un total de 259 estudiantes.

CONCEPTOS MG I Individual | MG | Pares | MG Il Individual MG I
Pares
Clasificacién de proposiciones 75% 90% 45% 73%
Diferencia entre Tautologia y Falacia 33% 81% 17% 41%
Enunciados Tautoldgicos 81% 92% 76% 99%
Enunciados Equivalentes 34% 94% 21% 94%
Formas Equivalentes de un Condicional 71% 88% 67% 88%
Cuantificadores 65% 76% 59% 95%
Diagramas Condicional y Cuantificadores 61% 83% 56% 90%
Significado de pendiente 67% 79% 57% 98%
Caélculo de x, dado y en una funcién lineal
de la forma 81% 93% 81% 96%
y=mx+b
Interpretacion del porcentaje como pendiente 929% 999 98% 999

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Conclusion 5

De acuerdo con los resultados expresados en la tabla 7, se observa que los estudiantes tuvieron me-
jor desempefio en p ares que cuando c ontestaron i ndividualmente a 1as preguntas. E ste resultado
coincide con investigaciones realizadas por Mazur, E. (2010), (Lorenzo, M. Crouch, C. y Mazur,
2006), (Mazur, E. y Crouch, C. 2001), Scott, P (2001) y Somers, E. (1999).

Conclusion 6

Estos resultados ratifican desde otros puntos de vista, el impacto positivo del método “Instruccion por
pares con el apoyo de clickers en el aprendizaje de conceptos fundamentales en Matematicas Basicas”.

Conclusiones Generales

De acuerdo con los resultados obtenidos puede concluirse que el Impacto del método “Instruccién
por Pares” con el apoyo de “Clickers” en el aprendizaje d e Matematicas B asicas, fue al tamente
positivo porque:
e Rendimiento Académico: Hubo un alto indice de aprobacion en los cursos donde se aplico
el método: (219/249 = 88% aprobaron en el curso 2012 10) y en el curso intersemestral
(2012 20) (10/11 =91% aprobaron). Ver datos en Tabla 1.
e Percepcion de los estudiantes sobre el método instruccion por pares con el apoyo de cli-
ckers: Los estudiantes en ambos grupos investigados, mostraron una percepcion muy favo-
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rable sobre el método de “Instruccion por pares con el apoyo de clickers en cuanto a clases
mas d indmicas, mayor motivacion, b uen a mbiente d e ap rendizaje, m ayor p articipacion,
tiempo suficiente para responder las preguntas y mejoramiento en el aprendizaje. La favo-
rabilidad en los items referidos es de 80% o mas. Ver datos en Tablas 2,3 y 4.

Desempefio en el Prestest y Postest: Los estudiantes en el curso tomado aleatoriamente y en
el curso intersemestral, se desempefiaron significativamente mejor cuando recibieron el tra-
tamiento del método instruccion por pares apoyados por clickers que cuando no recibieron
el tratamiento. Ver Tablas 5 y 6 con sus respectivos analisis estadisticos y conclusiones y
Graficos 1 y 2.

Desempefio individual y colectivo de los estudiantes mediante el uso del método instruc-
cion por pares con el apoyo de clickers: Se produjo un mejoramiento en el aprendizaje de
conceptos cuando los estudiantes contestaban las preguntas en “pares” que cuando lo ha-
cian individualmente, ratificando asi la eficacia del método “instruccion por pares” con el
apoyo de clickers en el aprendizaje de matematicas basicas. Ver datos en Tabla 11.

En general, fue una experiencia muy gratificante, en la cual los estudiantes tuvieron un alto
grado de compromiso y buen desempefio a pesar de la gran heterogeneidad del grupo. El
impacto de acuerdo con los resultados expuestos tanto cuantitativa como cualitativamente
fue muy bueno, y permiti6 establecer una gran sinergia entre los estudiantes y el profesor.
Reflexion Final: Fue una gran oportunidad de usar la tecnologia como medio para facilitar
el aprendizaje de los alumnos y para promover una actitud positiva hacia las matematicas.
Puede usarse este método en clases grandes o pequeiias. Sin embargo, en clases grandes es
necesario un mayor control para evitar las respuestas al azar o que se presente plagio.

Recomendaciones
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Ampliar la prueba del pre test y post test a cad a uno de los cursos que forman las clases
magistrales.

Intentar realizar una investigacion longitudinal para monitorear el proceso de aprendizaje
de los alumnos un tiempo después de haber tomado el curso de Matematicas Basicas.
Continuar aplicando este método en diferentes cursos para el logro de una mayor sistematizacion.
Crear una comunidad de practica sobre la aplicacion del modelo instruccion por pares con
el apoyo de clickers.
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