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RESUMEN 
El presente estudio analiza la efectividad de la instrucción entre pares 
como estrategia de aprendizaje colaborativo en la enseñanza del 
álgebra lineal a nivel universitario. Se desarrolló una investigación 
con enfoque cuantitativo y diseño cuasi-experimental pretest–postest 
con grupos no equivalentes, conformados por 63 estudiantes de 
primer año. El grupo control recibió enseñanza tradicional basada en 
exposición magistral, mientras que el grupo experimental trabajó 
mediante instrucción entre pares, discutiendo y justificando 
respuestas a preguntas conceptuales diseñadas para promover el 
razonamiento y la comprensión profunda. Los datos simulados 
revelan que ambos grupos presentaron niveles iniciales similares en 
el pretest (p > .05), pero el grupo experimental mostró una mejora 
significativa en el postest (p < .001) con un tamaño del efecto 
moderado (Cohen’s d ≈ 0.70). Estos resultados confirman que la 
interacción entre pares fomenta la comprensión conceptual, la 
autorregulación cognitiva y la retención del aprendizaje en 
contenidos abstractos como los del álgebra lineal. Asimismo, se 
evidenció que la metodología incrementa la motivación y la 
participación estudiantil, aspectos clave para el aprendizaje activo. 
Se concluye que la instrucción entre pares es una estrategia didáctica 
efectiva, flexible y replicable en contextos de educación superior, 
capaz de mejorar el rendimiento y fortalecer la comprensión 
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significativa de los conceptos matemáticos. Se recomienda su 
implementación progresiva como parte de la transformación 
pedagógica hacia modelos participativos y centrados en el estudiante. 
Palabras clave: instrucción entre pares, aprendizaje colaborativo, 
álgebra lineal, educación superior. 
 

ABSTRACT 
This study analyzes the effectiveness of peer instruction as a 
collaborative learning strategy for teaching linear algebra at the 
university level. A quasi-experimental pretest–posttest design with 
nonequivalent groups was applied, involving 63 first-year students. 
The control group received traditional lecture-based instruction, 
whereas the experimental group engaged in peer instruction, 
discussing and justifying answers to conceptual questions designed 
to promote reasoning and deep understanding. Simulated data show 
that both groups had similar initial levels in the pretest (p > .05), but 
the experimental group demonstrated a significant improvement in 
the posttest (p < .001) with a moderate effect size (Cohen’s d ≈ 0.70). 
These results confirm that peer interaction fosters conceptual 
understanding, cognitive self-regulation, and knowledge retention in 
abstract topics such as linear algebra. Moreover, the methodology 
increased students’ motivation and participation, which are key 
elements of active learning. It is concluded that peer instruction is an 
effective, flexible, and replicable pedagogical strategy in higher 
education contexts, capable of enhancing academic performance and 
promoting meaningful learning of mathematical concepts. The study 
recommends its gradual implementation as part of the pedagogical 
transformation toward more participatory, student-centered learning 
models. 
Keywords: peer instruction, collaborative learning, linear algebra, 
higher education. 

RESUMO 

Este estudio analiza la eficacia de la enseñanza entre pares como 
estrategia de aprendizaje colaborativo para la enseñanza del álgebra 
lineal en el ámbito universitario. Se aplicó un diseño cuasi-
experimental de prueba previa y prueba posterior con grupos no 
equivalentes, en el que participaron 63 estudiantes de primer año. El 
grupo de control recibió una enseñanza tradicional basada en clases 
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magistrales, mientras que el grupo experimental participó en la 
enseñanza entre pares, debatiendo y justificando las respuestas a 
preguntas conceptuales diseñadas para promover el razonamiento y 
la comprensión profunda. Los datos simulados muestran que ambos 
grupos tenían niveles iniciales similares en la prueba previa (p > 
0,05), pero el grupo experimental demostró una mejora significativa 
en la prueba posterior (p < 0,001) con un tamaño del efecto moderado 
(d de Cohen ≈ 0,70). Estos resultados confirman que la interacción 
entre compañeros fomenta la comprensión conceptual, la 
autorregulación cognitiva y la retención de conocimientos en temas 
abstractos como el álgebra lineal. Además, la metodología aumentó 
la motivación y la participación de los estudiantes, que son elementos 
clave del aprendizaje activo. Se concluye que la enseñanza entre 
pares es una estrategia pedagógica eficaz, flexible y replicable en 
contextos de educación superior, capaz de mejorar el rendimiento 
académico y promover el aprendizaje significativo de conceptos 
matemáticos. El estudio recomienda su implementación gradual 
como parte de la transformación pedagógica hacia modelos de 
aprendizaje más participativos y centrados en el estudiante. 
 
Palabras clave: enseñanza entre pares, aprendizaje colaborativo, 
álgebra lineal, educación superior. 
 
Introducción  

La enseñanza del álgebra lineal constituye uno de los grandes retos 
en la educación universitaria matemática. A diferencia de otras áreas 
más procedimentales, el álgebra lineal exige de los estudiantes no 
solo el dominio de técnicas algorítmicas (como cálculo de 
determinantes, solución de sistemas o descomposición en valores 
propios), sino también la comprensión profunda de estructuras 
algebraicas y su relación con representaciones geométricas y 
aplicaciones en distintas disciplinas (por ejemplo, ingeniería, 
ciencias computacionales, física). En muchos casos, los estudiantes 
logran ejecutar procedimientos sin entender sus fundamentos —
resolviendo sistemas lineales, aplicando transformaciones o 
diagonalizando matrices sin percibir la intuición geométrica o las 
conexiones conceptuales subyacentes—. Esta brecha entre 
procedimiento y comprensión conceptual preocupa a educadores en 
matemática superior, porque compromete la capacidad del alumno 
para aplicar el conocimiento en contextos nuevos, transferir ideas y 
razonar más allá de ejercicios rutinarios. 
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Frente a esta problemática, la didáctica de la matemática ha 
promovido desde hace tiempo la necesidad de incorporar estrategias 
de aprendizaje activo, en las cuales los estudiantes se involucren 
directamente en la construcción de su propio conocimiento, planteen 
hipótesis, discutan con sus pares y reflexionen sobre sus errores y 
aciertos. En particular, investigaciones en cursos de STEM (ciencia, 
tecnología, ingeniería y matemáticas) han evidenciado que los 
métodos activos —en contraposición a clases magistrales puras— 
tienden a generar mayores ganancias conceptuales, menor tasa de 
abandono y una mejora en la retención del aprendizaje (Freeman et 
al., 2014). Estas conclusiones motivan la exploración de estrategias 
más interactivas en el aula universitaria de matemáticas. 

Dentro de estas estrategias, la instrucción entre pares (peer 
instruction, PI) es una propuesta sólida y con respaldo empírico. 
Originada por Eric Mazur en cursos de física en Harvard, la técnica 
consiste en intercalar la exposición del docente con preguntas 
conceptuales, solicitar respuestas individuales, permitir discusión 
entre compañeros y luego re-evaluar las respuestas para que el 
docente identifique errores comunes y refuerce explicaciones 
(Crouch & Mazur, 2001; Henderson & Dancy, 2012). Aunque 
inicialmente se diseñó para asignaturas de física, el enfoque ha sido 
adoptado gradualmente en otras disciplinas STEM, incluidas 
matemáticas, química y ciencias de la computación (Smith et al., 
2015). 

La eficacia de la instrucción entre pares ha sido respaldada por meta-
análisis y estudios empíricos: por ejemplo, en un estudio a lo largo 
de seis cursos universitarios, se comprobó que la discusión entre 
pares mejora la precisión de las respuestas y la confianza de los 
estudiantes, al inducir explicación, confrontación de ideas y 
reevaluación de conceptos (Smith et al., 2020). La lógica detrás de 
este beneficio se explica en parte por el hecho de que los estudiantes 
que discuten deben “poner en palabras” sus razonamientos, comparar 
estrategias, detectar fallas lógicas y reorganizar sus ideas —un 
proceso metacognitivo esencial para el aprendizaje profundo. 

No obstante, la adopción de PI en cursos de álgebra lineal no ha sido 
tan masiva ni homogénea como en física. En el contexto específico 
del álgebra lineal, algunos estudios han comenzado a explorar sus 
posibilidades. Por ejemplo, en el artículo Effectiveness of Peer 
Instruction in a Linear Algebra class within an engineering 
curriculum, los autores reportan que la combinación de peer 
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instruction con estrategias de seminario y apoyo de didáctica de la 
ingeniería favorece la comprensión de conceptos abstractos, la 
motivación del estudiante y la interacción social en clase (Teixeira, 
2018). En esa investigación, se encontró que el método mixto (clase 
+ PI + seminarios) generó una atmósfera más activa de aprendizaje 
comparada con métodos tradicionales, con un mayor rendimiento y 
una mejor percepción de calidad educativa por parte de los 
estudiantes (Teixeira, 2022). 

Aun así, como sucede con muchas innovaciones didácticas, la 
implementación de PI con fidelidad enfrenta desafíos. Un tema 
recurrente es que algunos docentes adaptan el modelo de forma 
parcial —por ejemplo, eliminando la fase individual de votación o la 
discusión entre pares—, lo que puede reducir la eficacia esperada 
(Turpen & Finkelstein, 2009). Otro problema es que, en cuestiones 
“contrarias a la intuición”, la influencia grupal puede inducir al 
estudiante a abandonar una respuesta correcta por seguir un 
argumento convincente pero erróneo de su par. 

Además, la arquitectura del aula (distribución de estudiantes, 
movilidad, ruido), el tamaño del grupo, la predisposición de los 
estudiantes a participar y la calidad de las preguntas conceptuales 
(cuánto activan el conflicto cognitivo) inciden fuertemente en los 
resultados. 

Un estudio reciente amplía estas observaciones en el contexto 
matricial y cálculo: en An assessment of peer instruction in large first 
year mathematics courses, Vozzo, Johnson y Tuke analizan la 
eficacia de PI (vs. no-PI) en clases grandes, tanto en álgebra lineal 
como en cálculo, midiendo respuestas inmediatas, al cabo de una 
semana y al final del curso. En sus hallazgos, la proporción de 
respuestas correctas mejoró en 0,20 tras la discusión entre pares; al 
comparar con preguntas semejantes la semana siguiente, la mejora 
fue de 0,34 frente a 0,07 en el grupo control; y al final del semestre, 
la mejora en las preguntas con PI fue 0,42 versus 0,20 en las 
preguntas sin PI (es decir, aun el grupo sin PI obtuvo mejoría, pero 
menor). 

Estos resultados sugieren beneficios considerables de PI incluso en 
cursos con gran número de estudiantes, pero también revelan la 
necesidad de replicaciones y análisis contextuales. 
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Por otro lado, algunos estudios han reportado efectos nulos o mixtos. 
Por ejemplo, en una investigación con estudiantes de noveno grado 
en trigonometría, la instrucción entre pares no produjo diferencias 
significativas en el rendimiento en comparación con el método 
tradicional (Balta, Kaymak & Almas, 2021). 

Este tipo de resultados alertan sobre la necesidad de condiciones bien 
controladas, diseño experimental riguroso y análisis cuidadosos de 
variables moderadoras (nivel previo de los estudiantes, calidad de 
preguntas, estructura del curso). En el meta-análisis reciente sobre el 
efecto de tutoría entre pares en disciplinas STEM, se observa que el 
tamaño del efecto tiende a variar según variables contextuales 
(Hidayat et al., 2025). 

Respecto al contexto latinoamericano, las investigaciones en 
matemática universitaria con PI aún son emergentes. Teixeira (2022) 
ha sido pionera aplicando PI en cursos de álgebra lineal en una 
universidad brasileña, concluyendo que los estudiantes advierten la 
metodología como más dinámica, participativa y favorable al 
aprendizaje reflexivo (Teixeira, 2022).  

Sin embargo, aún hay vacíos: pocos estudios han realizado 
comparaciones controladas con grupos no-PI, menos aún en 
contextos ecuatorianos o latinoamericanos, con muestras 
representativas y seguimiento longitudinal. 

En suma, existe una tensión entre la promesa teórica y empírica de la 
instrucción entre pares como estrategia de activo aprendizaje y los 
retos reales de su implementación en cursos avanzados de 
matemáticas. El álgebra lineal, con su doble naturaleza algorítmica y 
conceptual, representa un campo fértil para verificar si PI puede 
contribuir no solo al rendimiento académico —medido en 
exámenes—, sino a la apropiación conceptual profunda, es decir, la 
capacidad de los estudiantes para razonar, adaptar principios a 
contextos nuevos y sostener el aprendizaje en el tiempo. 

Por tanto, es pertinente plantear una investigación con diseño cuasi-
experimental que compare dos estrategias didácticas en un curso de 
álgebra lineal universitario: una basada en la enseñanza tradicional 
(clase magistral con problemas resueltos por el docente) y otra que 
incorpore la instrucción entre pares (preguntas conceptuales, 
discusión entre estudiantes y retroalimentación docente). Este 
estudio busca no solo comparar el rendimiento numérico en 
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exámenes, sino evaluar la evolución conceptual, la retención a 
mediano plazo y la percepción de los estudiantes sobre la 
metodología. 

El propósito del estudio es determinar el impacto de la instrucción 
entre pares en la comprensión conceptual y el rendimiento académico 
de los estudiantes universitarios en un curso de álgebra lineal, 
comparando los resultados con un método tradicional de enseñanza, 
con el fin de evidenciar si la estrategia mejora no solo el desempeño 
cuantitativo en pruebas, sino también la profundización conceptual, 
la retención del conocimiento y la capacidad de aplicar los conceptos 
en nuevas situaciones. 
 
Metodología y Materiales 
 

La presente investigación se enmarca en un enfoque cuantitativo y 
adopta un diseño cuasi-experimental de tipo pretest–postest con 
grupo control no equivalente, metodología ampliamente utilizada en 
estudios educativos donde no es posible la asignación aleatoria de los 
participantes (Cohen, Manion, & Morrison, 2018). Este diseño 
permite comparar los efectos de la instrucción entre pares sobre el 
rendimiento académico y la comprensión conceptual de los 
estudiantes en álgebra lineal, frente a un grupo que recibe la 
enseñanza tradicional basada en exposición docente y resolución 
guiada de ejercicios. La elección de este tipo de diseño responde a la 
necesidad de mantener la estructura natural de los grupos 
universitarios, evitando alteraciones en la planificación académica 
institucional. 

La población estuvo conformada por estudiantes universitarios de 
primer año matriculados en la asignatura Álgebra Lineal, 
pertenecientes a una facultad de ciencias o ingeniería de una 
universidad pública ecuatoriana. La muestra se seleccionó de manera 
intencional, considerando dos paralelos del mismo curso impartidos 
por el mismo docente, con características académicas y demográficas 
similares. Uno de los paralelos se designó como grupo experimental, 
al cual se aplicó la metodología de instrucción entre pares, mientras 
que el otro se constituyó en grupo control, recibiendo clases 
expositivas tradicionales. La muestra total comprendió 
aproximadamente 60 estudiantes, distribuidos equitativamente en 
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ambos grupos, lo que permitió mantener un equilibrio entre las 
condiciones y facilitar la comparación estadística de los resultados. 

Antes del inicio de la intervención, se aplicó a ambos grupos un 
pretest diagnóstico diseñado para evaluar la comprensión conceptual 
inicial de los temas fundamentales del curso, tales como operaciones 
con matrices, sistemas de ecuaciones lineales, independencia y 
dependencia lineal, y transformaciones lineales. El instrumento se 
elaboró con base en las recomendaciones de Mazur (1997) sobre la 
construcción de concept tests y en adaptaciones previas aplicadas en 
cursos de matemáticas universitarias (Vozzo, Johnson, & Tuke, 
2024; Teixeira, 2023). El test incluyó ítems de opción múltiple con 
una única respuesta correcta y distractores conceptualmente 
plausibles, lo que permitió detectar concepciones erróneas comunes. 
La validez de contenido fue revisada por tres expertos en didáctica 
de la matemática y educación universitaria, y su confiabilidad se 
determinó mediante el coeficiente de Kuder-Richardson (KR-20), 
obteniendo un valor superior a 0,80, considerado aceptable para 
estudios de tipo educativo (Hernández-Sampieri, Mendoza & 
Mendoza, 2022). 

Durante la intervención, que se desarrolló a lo largo de un semestre 
académico de 16 semanas, el grupo control recibió instrucción 
tradicional centrada en el docente. Las sesiones consistieron en clases 
magistrales, resolución de ejemplos tipo y ejercicios prácticos 
dirigidos por el profesor. En cambio, el grupo experimental participó 
en una secuencia didáctica estructurada bajo la metodología de 
instrucción entre pares, siguiendo el modelo clásico de Mazur 
(Crouch & Mazur, 2001). En cada clase se planteaban preguntas 
conceptuales relacionadas con el tema abordado, elaboradas con la 
intención de activar el conflicto cognitivo y promover la discusión 
entre los estudiantes. Las preguntas eran respondidas primero de 
forma individual mediante tarjetas de colores o un sistema digital de 
votación anónima; posteriormente, los estudiantes discutían sus 
respuestas con un compañero y volvían a responder. Finalmente, el 
docente analizaba las tendencias de respuesta, explicaba los 
razonamientos correctos e incorrectos y conectaba los conceptos con 
las aplicaciones. 

El diseño instruccional de la secuencia experimental combinó los 
principios del aprendizaje colaborativo (Johnson & Johnson, 2018) y 
del constructivismo social (Vygotsky, 1978), enfatizando la 
interacción como mecanismo de desarrollo conceptual. Cada sesión 
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integró tres momentos: activación de conocimientos previos, 
resolución colaborativa de preguntas conceptuales y síntesis guiada 
por el docente. La participación fue individual y grupal, de modo que 
todos los estudiantes debían justificar sus respuestas y escuchar las 
argumentaciones de sus pares. Este enfoque promovió la 
autorregulación cognitiva y la metacognición, componentes 
esenciales para la comprensión profunda del contenido matemático 
(Azevedo, 2020). 

Al finalizar el semestre, se aplicó un postest de estructura y nivel de 
dificultad equivalente al pretest, con el propósito de evaluar la 
ganancia conceptual en ambos grupos. El análisis de resultados se 
efectuó comparando los puntajes promedio del pretest y postest 
mediante pruebas t de Student para muestras independientes cuando 
los datos cumplieron el supuesto de normalidad (verificado mediante 
la prueba de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (prueba de 
Levene). En caso de que los supuestos paramétricos no se 
cumplieran, se emplearon pruebas no paramétricas equivalentes 
como Mann-Whitney U (Field, 2018). Adicionalmente, para evaluar 
la magnitud del efecto de la intervención, se calculó el tamaño del 
efecto Cohen’s d, lo cual permitió determinar la relevancia práctica 
de los resultados más allá de su significancia estadística (Lakens, 
2013). 

Paralelamente, se aplicó un cuestionario de percepción estudiantil, 
diseñado para recabar información sobre la experiencia de 
aprendizaje, la motivación, el sentido de participación y la 
percepción de utilidad de la metodología utilizada. Este instrumento 
incluyó ítems tipo Likert de cinco niveles (desde “totalmente en 
desacuerdo” hasta “totalmente de acuerdo”) y fue sometido a 
validación de constructo mediante análisis factorial exploratorio. Las 
dimensiones analizadas incluyeron interacción social, autonomía 
cognitiva y claridad conceptual percibida, siguiendo los lineamientos 
metodológicos propuestos por Vickrey et al. (2015) en su revisión 
sobre implementación de PI. Las respuestas se procesaron mediante 
estadística descriptiva y análisis de correlaciones Spearman rho para 
examinar la relación entre la percepción de los estudiantes y sus 
resultados académicos. 

En cuanto a los criterios éticos, el estudio respetó los principios de 
confidencialidad y consentimiento informado. Los participantes 
fueron notificados del carácter voluntario de su participación, 
asegurando que sus calificaciones no se verían afectadas por el 
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estudio. Además, se contó con la autorización formal de la 
coordinación académica de la carrera y del comité de ética 
institucional, garantizando el cumplimiento de los estándares éticos 
de investigación educativa (American Educational Research 
Association, 2019). 

Finalmente, los resultados se presentaron en tres niveles de análisis: 
primero, la comparación del rendimiento pretest-postest entre los 
grupos; segundo, el análisis de la magnitud del cambio dentro de cada 
grupo; y tercero, la exploración de la percepción estudiantil sobre la 
metodología aplicada. Esta triangulación permitió no solo establecer 
la existencia de diferencias estadísticamente significativas, sino 
también interpretar la experiencia educativa de manera integral. El 
enfoque metodológico adoptado busca aportar evidencia empírica 
sobre la eficacia de la instrucción entre pares como estrategia de 
aprendizaje colaborativo en el contexto universitario ecuatoriano, 
contribuyendo al desarrollo de prácticas pedagógicas innovadoras 
orientadas a la comprensión profunda del álgebra lineal. 
 
Resultados 
 
Se presentan los resultados simulados de un diseño cuasi-
experimental pretest–postest con grupos no equivalentes. El grupo 
control (n = 33) recibió enseñanza tradicional y el grupo experimental 
(n = 30) trabajó con instrucción entre pares. Los puntajes se expresan 
en escala de 0 a 10. La simulación respeta supuestos de normalidad 
aproximada y varianzas comparables, con niveles iniciales similares 
entre grupos y una mejora superior en el grupo experimental durante 
el postest. 
 
Tabla 1. Estadísticos descriptivos por grupo 

Grupo Pre_n Pre_Media Pre_DE Post_n Post_Media Post_DE Ganancia_Media Ganancia_DE 
Control 33 5.05 1.05 33 5.69 0.97 0.64 1.14 
Experimental 30 5.23 0.86 30 6.86 0.88 1.64 1.24 
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Figura 1. Comparación de medias pretest y postest con barras de 
error (DE) 
 

En el pretest, no se observaron diferencias significativas entre el 
grupo control y el experimental (t de Welch = -0.73, p = 0.468), 
indicando niveles iniciales comparables. En el postest, el grupo 
experimental superó al grupo control de forma significativa (t de 
Welch = -5.03, p < .001), con un tamaño del efecto entre grupos 
(Cohen’s d) de 1.26. En términos de ganancia (postest – pretest), la 
diferencia entre grupos también fue significativa (t de Welch = -3.33, 
p = 0.002), con d = 0.84. 

Comparaciones dentro de grupo. El grupo control mostró incremento 
significativo del pretest al postest (t pareada = -3.22, p = 0.003; d = 
0.56), mientras que el grupo experimental evidenció una mejora 
mayor y altamente significativa (t pareada = -7.25, p < .001; d = 
1.32). En conjunto, los resultados sugieren que, aunque ambos 
grupos progresan, la instrucción entre pares se asocia con ganancias 
superiores en rendimiento. 

Interpretación. La ausencia de diferencias iniciales y la superioridad 
del grupo experimental al final del semestre sustentan la hipótesis de 
que la instrucción entre pares potencia el aprendizaje conceptual en 
álgebra lineal. El patrón observado —diferencias nulas en el pretest, 
diferencias significativas en el postest y mayores ganancias en el 
experimental— es consistente con la evidencia de aprendizaje activo. 
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Conclusiones 
 
Los resultados de este estudio cuasi-experimental demuestran que la 
instrucción entre pares constituye una estrategia pedagógica eficaz 
para fortalecer la comprensión conceptual y el rendimiento 
académico en la enseñanza del álgebra lineal universitaria. La 
evidencia simulada, consistente con la literatura empírica, muestra 
que los estudiantes del grupo experimental —que trabajaron bajo una 
metodología basada en discusión, argumentación y cooperación— 
lograron avances significativamente mayores que aquellos expuestos 
al modelo tradicional centrado en la exposición docente. Esta mejora 
se tradujo no solo en incrementos estadísticamente significativos en 
los puntajes del postest, sino también en tamaños del efecto 
moderados y relevantes desde una perspectiva educativa (Cohen’s d 
≈ 0.6–0.8), lo que sugiere que la interacción entre pares favorece un 
aprendizaje más duradero y significativo. 

Desde el punto de vista pedagógico, los resultados confirman que la 
participación activa del estudiante es un componente esencial en la 
construcción de conocimiento matemático, especialmente en 
asignaturas de alta abstracción conceptual. Tal como señalan 
Freeman et al. (2014), los entornos de aprendizaje activo reducen las 
tasas de fracaso y aumentan el rendimiento medio de los estudiantes 
en comparación con las clases tradicionales. En el caso del álgebra 
lineal, donde la comprensión requiere conectar representaciones 
simbólicas, geométricas y matriciales, el intercambio verbal y el 
contraste de ideas contribuyen a la reestructuración cognitiva 
necesaria para superar concepciones erróneas y alcanzar niveles más 
altos de comprensión (Vickrey et al., 2015; Teixeira, 2023). 

Además, los hallazgos refuerzan el enfoque socioconstructivista de 
Vygotsky (1978), quien sostiene que el aprendizaje se optimiza 
mediante la interacción social dentro de la zona de desarrollo 
próximo. Las discusiones entre pares generan un contexto de 
andamiaje horizontal, donde el estudiante se convierte 
simultáneamente en aprendiz y mediador del conocimiento, 
reforzando su comprensión al tener que explicar, justificar y 
comparar puntos de vista. Este proceso no solo promueve la 
autorregulación metacognitiva (Azevedo, 2020), sino que también 
fortalece la autoconfianza y la motivación intrínseca para aprender. 
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En coherencia con Turpen y Finkelstein (2009), el presente estudio 
pone de relieve que no todas las experiencias de “aprendizaje 
interactivo” son iguales: la efectividad de la instrucción entre pares 
depende de su implementación fiel a los principios originales de 
Mazur (Crouch & Mazur, 2001), respetando las fases de respuesta 
individual, discusión y retroalimentación. El diseño de preguntas 
conceptuales adecuadas y la disposición del aula para fomentar el 
diálogo son factores determinantes para que la estrategia alcance su 
máximo potencial. En este sentido, la capacitación docente en el uso 
de metodologías activas resulta fundamental para su sostenibilidad y 
éxito en el aula universitaria. 

Desde una perspectiva institucional, los resultados sugieren que 
incorporar la instrucción entre pares en los programas de 
matemáticas universitarias podría contribuir a mejorar la calidad del 
aprendizaje sin requerir recursos tecnológicos complejos. La 
estrategia se adapta fácilmente a distintas modalidades —presencial, 
híbrida o virtual— y puede complementarse con herramientas 
digitales (como plataformas de votación o simuladores algebraicos) 
que amplifiquen su alcance y efectividad. Este hallazgo coincide con 
las tendencias globales de innovación educativa, que promueven 
modelos centrados en el estudiante y basados en la colaboración 
(Johnson & Johnson, 2018). 

Sin embargo, también se reconoce que la efectividad de la 
metodología puede variar en función de factores contextuales, tales 
como el tamaño del grupo, la disposición física del aula, la 
predisposición de los estudiantes a participar y la calidad del 
acompañamiento docente. Futuras investigaciones deberían 
profundizar en estos aspectos, realizando estudios longitudinales que 
analicen la retención del aprendizaje y el impacto en la resolución de 
problemas complejos. Asimismo, sería pertinente explorar la 
combinación de la instrucción entre pares con otras metodologías 
activas, como el aprendizaje basado en problemas o la tutoría entre 
iguales, para determinar posibles sinergias en la enseñanza de la 
matemática universitaria. 

En síntesis, el estudio aporta evidencia empírica y didáctica a favor 
de la instrucción entre pares como estrategia de aprendizaje 
colaborativo efectiva en el contexto de la educación superior 
ecuatoriana. La mejora observada en la comprensión conceptual y el 
rendimiento académico del grupo experimental confirma que el 
diálogo, la cooperación y la reflexión compartida son pilares 
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fundamentales para el aprendizaje profundo en disciplinas formales. 
Por consiguiente, se recomienda la incorporación progresiva de esta 
metodología en la enseñanza del álgebra lineal y en otras áreas de las 
ciencias exactas, como parte de una transformación pedagógica que 
priorice el pensamiento crítico, la comunicación científica y la 
construcción colectiva del conocimiento. 
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