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Resumen—This paper summarizes the most relevant aspects
corresponding to an instructional experience carried out to
improve the learning process and academic outcomes of the
students during the theoretical lessons of two subjects in the
Computer Engineering degree. Such an experience consists in
the application of the methodology of Peer Instruction with the
following educational objectives: 1) making theoretical lessons
more interactive and so involving the students in their own
learning process in a more active way; 2) improving the un-
derstanding of abstract and complex concepts; 3) encouraging
the student’s capabilities to argue and make critical judgments;
and 4) the professors can identify those areas where students
present more problems. The paper presents some of the current
challenges for teaching complex concepts in theoretical lectures, a
justification for the suitability of Peer Instruction in this context,
the particular application of this methodology in two subjects,
and a reflection considering the preliminary results.

I. INTRODUCCIÓN

La transformación del sistema universitario como conse-
cuencia de la adaptación al Espacio Europeo de Educación Su-
perior (EEES), las nuevas corrientes de pensamiento en el área
de la psicopedagogı́a y diferentes evidencias proporcionadas
por la neuroeducación apoyan el uso de metodologı́as activas
en el aula para lograr un aprendizaje más significativo y
duradero de los estudiantes en los distintos niveles educativos
[1]–[3]. Teniendo en cuenta esto, parece evidente que la intro-
ducción de metodologı́as activas en el aula aporta importantes
beneficios para favorecer el aprendizaje de los estudiantes,
el desarrollo de competencias y habilidades especı́ficas (y
trasversales), y también para llevar a cabo una evaluación
más ajustada al enfoque competencial que se ha adoptado
en el sistema universitario español como consecuencia de la
transición al modelo educativo actual integrado en el EEES
[4]. Sin embargo, algunas de las metodologı́as tradicionales
siguen resultando muy útiles en el contexto actual, a pesar
de estar “demonizadas” por ciertos sectores de la comunidad
educativa. Es el caso de la docencia expositiva, cuyas ventajas
se sustentan tanto desde el punto de vista organizativo como
educacional. En el primer caso, es evidente que una organiza-
ción basada en la presentación de los contenidos de la materia
por parte de un instructor permite transmitir conocimiento a
grupos relativamente amplios de estudiantes de una forma
sencilla y viable en términos de carga de trabajo. Además,
su utilidad se apoya en las limitaciones del aprendizaje por
descubrimiento, que se ha mostrado menos eficaz que una
instrucción dirigida por expertos en la materia a la hora de
facilitar un acceso ordenado al conocimiento. En este sentido,
Sánchez destaca que los principales objetivos relacionados con
el uso de la técnica expositiva deberı́an ser [5]:

Facilitar información, mediante explicaciones estructu-
radas y claras (transmisión de conocimientos).

Organizar los contenidos, estructurando la materia de
forma comprensible (orientando el aprendizaje).
Presentar conceptos complejos que sirvan como punto
de anclaje para profundizar en esas ideas mediante la
experimentación (usando metodologı́as más prácticas).
Motivar al alumnado, y fomentar la reflexión y el
desarrollo de capacidades como: resumir, interpretar,
analizar, aplicar, desarrollar el pensamiento lógico y el
pensamiento crı́tico... (enseñar a aprender).

De esta forma, la docencia expositiva debe emplearse en las
asignaturas con el objetivo de que los estudiantes trabajen de
forma efectiva las habilidades cognitivas de orden inferior de
acuerdo a la taxonomı́a de Bloom (recordar y comprender),
combinada con el desarrollo de actividades y experiencias de
aprendizaje donde se trabajen los restantes niveles, siguiendo
una aproximación más activa y basada en la experimentación.

Uno de los retos más importantes que conlleva el diseño
instruccional para la docencia expositiva en el contexto actual
es atraer y retener la atención de los estudiantes durante un
tiempo relativamente prolongado. En este sentido, una gran
variedad de autores inciden en la idea de que la motivación
y la atención son dos de los elementos fundamentales en la
construcción de aprendizaje [6], [7]. Sin embargo, el hecho
de vivir en una sociedad del conocimiento dominada por la
influencia permanente de la tecnologı́a, ha supuesto una serie
de cambios socioculturales en nuestra forma de comportarnos
y de actuar. Como se advierte en [7], la exposición permanente
a estos nuevos modelos de actuación ha provocado cambios
estructurales en el cerebro de las personas que han crecido en
este contexto, los cuales se traducen en lo siguiente:

La capacidad de atención de los estudiantes en el tiempo
es más limitada.
Están acostumbrados a recibir gran cantidad de estı́mulos
de forma simultánea y a discriminarlos según su interés.
Sus procesos mentales se desarrollan de acuerdo a acti-
vidades interactivas.
Necesitan respuestas rápidas e inmediatas a sus acciones.
Presentan cierta necesidad de reconocimiento o valida-
ción en sus interacciones.

Todos estos factores juegan en contra del diseño más
tradicional de las clases expositivas, donde el docente explica
de forma continuada los contenidos de la materia y hace pre-
guntas de forma regular para verificar el grado de comprensión
de los estudiantes. Por tanto, es importante introducir nuevos
elementos en el diseño instruccional que contribuyan a adaptar
las sesiones expositivas de acuerdo a los cambios de nuestros
estudiantes y conseguir de esa forma una mejor compresión
de los conceptos presentados en estas sesiones y un desarrollo
más efectivo de las habilidades cognitivas de orden inferior,



a la vez que se logra una mayor motivación, atención y se
construye un entorno de aprendizaje más interactivo.

Uno de los elementos que puede ayudar a cumplir estos
objetivos es el uso de la metodologı́a Peer Instruction [8].
Esta metodologı́a se fundamenta en estructurar las sesiones
expositivas en diferentes bloques temporales donde, en cada
uno de ellos, se presenta una parte del contenido teórico de
la asignatura, se formula una pregunta sobre el contenido ex-
puesto, y luego se abre un perı́odo de reflexión y debate donde
los estudiantes trabajan en grupo para conseguir elaborar una
respuesta argumentada a esa pregunta. De esta forma, esta
metodologı́a activa plantea una forma interactiva de enseñar
basada en el estı́mulo del debate, la participación y el razo-
namiento por parte del alumnado. A diferencia de la práctica
común de hacer preguntas informales durante una clase, que
suele implicar solo a unos pocos estudiantes muy motivados,
el proceso de preguntas cuando se utiliza la metodologı́a de
Peer Instruction es más estructurado y busca implicar a todos
los estudiantes. En este trabajo, se presenta una experiencia
docente basada en la aplicación de esta metodologı́a durante
las clases teóricas de dos asignaturas con el triple objetivo de
mejorar la compresión de los conceptos abstractos de mayor
dificultad, evitar la desconexión de los estudiantes al perder la
atención (e intención) durante las explicaciones y, finalmente,
detectar aquellas áreas temáticas de la asignatura que resultan
más complejas y donde es necesario reforzar el aprendizaje
con explicaciones adicionales o la realización de actividades
de aprendizaje más especı́ficas.

II. DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA

Dentro de la oferta académica de la Universidade da Coruña
(UDC), se encuentran dos grados que se imparten en la
Facultad de Informática: Grado en Ingenierı́a Informática
(GII) y Grado en Ciencia e Ingenierı́a de Datos (GCED). En el
plan de estudios de estos grados, se incluyen dos asignaturas
en las que se ha aplicado la metodologı́a que se describe
en este trabajo y en las que imparten docencia los autores
del mismo: Servicios Multimedia (SM) y Datos en Movilidad
(DM). Al igual que en el resto de asignaturas de estos grados,
ambas se organizan en torno a dos tipos de sesiones de
docencia presencial: de teorı́a y prácticas. El objetivo de las
primeras es presentar de forma clara y exhaustiva el contenido
de la asignatura a los estudiantes, mientras que las sesiones
prácticas están orientadas a la realización de actividades de
aprendizaje donde los estudiantes apliquen los conocimientos
adquiridos en situaciones prácticas o similares a las que se
pueden encontrar en su desempeño profesional.

En este modelo de aprendizaje, el diseño instruccional de
las sesiones de teorı́a representa un desafı́o importante, ya
que es necesario que los estudiantes comprendan conceptos
abstractos de cierta complejidad técnica, y que involucran
la movilización de conocimientos y habilidades en diversas
áreas, como el álgebra, la estadı́stica o la representación y
procesado de señales. Debido a esta complejidad intrı́nseca,
una presentación estructurada y guiada del contenido teórico
por parte de un experto en la materia presenta ciertas ventajas
respecto a la aplicación de otras estrategias de aprendizaje más
orientadas a que los estudiantes adquieran ese conocimiento
de una forma más autónoma. Sin embargo, como se ha
adelantado en la introducción, un diseño tradicional basado

en la transmisión unidireccional de contenido, donde los
estudiantes actúan como receptores pasivos de esa informa-
ción, no se ajusta bien a los mecanismos (ambientales y
fisiológicos) que desencadenan aprendizaje significativo ni a
los cambios estructurales en el cerebro que han experimentado
los estudiantes de esta nueva generación. En este sentido, es
importante crear un entorno interactivo donde los estudiantes
estén motivados y con su atención concentrada en los estı́mu-
los que se presentan durante las actividades de aprendizaje.
Con ese objetivo, se introduce la metodologı́a Peer Instruction
en las clases teóricas de ambas asignaturas.

A. Peer Instruction
La metodologı́a de Peer Instruction o instrucción por pares

fue desarrollada por Eric Mazur, catedrático de Fı́sica y Fı́sica
aplicada de la Universidad de Harvard en la década de los 90.
Mazur propuso en sus trabajos estructurar una clase de teorı́a
en el aula (espacio grupal) de la siguiente forma [8], [9]:

Dividir el tiempo de clase en una serie de breves presen-
taciones, cada una centrada en un contenido relevante.
Al finalizar la exposición de cada parte, se plantea
una pregunta conceptual que esté relacionada con ese
contenido, denominada ConceptTest. Con esta pregunta,
se pone a prueba la comprensión de los estudiantes de
las ideas que acaban de ser presentadas.
A continuación, los estudiantes disponen de unos pocos
minutos (3 o 4 minutos) para reflexionar sobre la pre-
gunta y formular sus respuestas al instructor.
Los estudiantes se organizan en pequeños grupos y
discuten sus respuestas con el resto de compañeros en
su grupo. El instructor debe animar a que los estudiantes
traten de convencer a sus compañeros utilizando argu-
mentos convincentes y explicando su razonamiento para
llegar a la respuesta.
Una vez finalizado el debate, pide de nuevo a los
estudiantes que propongan una solución a la cuestión
planteada (puede ser la misma de antes o no), explica la
respuesta y comienza la exposición del siguiente tema.

El tipo de ConceptTest que se formula dependerá del tiempo
que se vaya a emplear para desarrollar la metodologı́a y
del tipo de contenido que se quiera trabajar. Por ejemplo,
si se plantea un pequeño problema en lugar de una pre-
gunta meramente conceptual, nos aproximamos más a una
metodologı́a de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y
el tiempo de cada bloque en el que se estructura la clase
será mayor. Otro aspecto importante en esta metodologı́a es
establecer mecanismos que ayuden a estimular la participación
de los estudiantes en las interacciones y discusiones de grupo.
El propio Mazur sugiere que los estudiantes no deben ser
calificados por sus respuestas a los ConceptTests, pero sı́
que se les debe otorgar una cierta recompensa por participar
de forma activa y constante a lo largo del curso. También
supone un fuerte incentivo para participar el hecho de que los
exámenes parciales y finales incluyan un determinado número
de preguntas ConceptTest utilizadas durante las clases [9].

B. Aplicación especı́fica de la metodologı́a

Estas recomendaciones básicas que propone la metodologı́a
Peer Instruction se han aplicado para llevar a cabo el diseño
instruccional de las clases presenciales de teorı́a de las asig-
naturas de SM y DM. Como se ha comentado, la decisión de



aplicar esta metodologı́a se sustenta en cuatro pilares básicos
que han determinado de forma decisiva su elección:

Mejorar la comprensión de conceptos teóricos complejos
para construir un conocimiento sólido y transferible.
Ajustarse a las nuevas caracterı́sticas de nuestros estu-
diantes: atención menos prolongada, interés extrı́nseco
difı́cil de conseguir, preferencia por entornos interacti-
vos, necesidad de reconocimiento, etc.
Mejorar la motivación y retener la atención de los
estudiantes como elementos decisivos que favorecen y
estimulan un aprendizaje significativo.
Importancia de disponer de mecanismos de evaluación
diagnóstica para detectar las partes de las asignaturas
que resultan más complejas de comprender y donde es
necesario realizar actividades de aprendizaje de refuerzo.

Con estos cuatro objetivos en mente y partiendo de las
pautas originales establecidas por la metodologı́a, se propone
el siguiente diseño instruccional para las clases teóricas:

Los 90 minutos de las clases de teorı́a se dividen en 3
o 4 bloques temporales.
Al inicio de cada bloque, el docente introduce los
contenidos correspondientes a una parte del temario.
A continuación, plantea una cuestión (o cuestiones)
relevante que fomente la reflexión y la necesidad de un
análisis detallado de la información presentada.
Los estudiantes contestan a la cuestión utilizando algún
mecanismo de sondeo (polling) que permita recoger las
respuestas y presentar un resumen de los datos obtenidos.
A continuación, se forman grupos de 3 o 4 estudiantes
que deben debatir sobre la cuestión planteada y las po-
sibles respuestas presentando sus argumentos y tratando
de alcanzar un acuerdo sobre la respuesta correcta.
Tras el perı́odo de debate, se presenta de nuevo la cues-
tión y los estudiantes vuelven a responder, reafirmando
su respuesta anterior o cambiando su opción de acuerdo
a los argumentos presentados por sus compañeros.
Finalmente, se analizan los resultados obtenidos en los
dos eventos de polling y se explica brevemente la res-
puesta correcta y su fundamentación.

De acuerdo a las recomendaciones explicadas en el apartado
anterior, una parte de las preguntas que se han utilizado
como ConceptTests han sido incluidas en el examen final. De
igual forma, se ha premiado con hasta medio punto extra a
los estudiantes que han participado de forma activa en estas
dinámicas de clase, con el objetivo de estimular su interés y
mejorar la calidad de las interacciones entre estudiantes.

C. Materiales para la aplicación de la metodologı́a

Un aspecto clave para el éxito en la aplicación de esta
metodologı́a es la elección de las ConceptTests que se plantean
en cada bloque temporal. Estas preguntas deben articularse de
forma que sirvan para verificar el grado de comprensión de
los estudiantes sobre los conceptos que acaban de presentarse
y su potencial capacidad de aplicación. Deben ser claras y
concretas, pero también deben ser impactantes para despertar
expectación o curiosidad en los estudiantes. Además, deben
ser relevantes, oportunas y que requieran cierto grado de
reflexión, a la vez que es bueno que no sean completamente
cerradas para estimular el debate. En la Fig. 1, se muestra un
ejemplo de ConceptTest utilizada para la asignatura de SM.

Fig. 1. Ejemplo de pregunta que se les presenta a los estudiantes.

Para el diseño de las preguntas y como herramienta de
polling se ha utilizado Kahoot. Esta decisión está motivada por
tres factores: 1) esta herramienta permite registrar y presentar
los datos relativos a las respuestas de los estudiantes (como
otras muchas); 2) permite ofrecer un mecanismo de recom-
pensas para los estudiantes, si ası́ se desea, que puede ayudar
a dotar al entorno de aprendizaje de mayor interactividad y
ciertos elementos de gamificación; 3) es una herramienta muy
conocida y que resulta bastante atractiva para los estudiantes.

Por otro lado, para liberar algo de tiempo de clase para la
realización de los ConceptTests y que los estudiantes puedan
aplicar mejor los conceptos explicados en el aula, se les
proporcionará con antelación información introductoria sobre
los contenidos que se van abordar en la siguiente sesión
presencial. En este punto, se entrelaza con Flipped Learning
y el uso del espacio grupal de aprendizaje para realizar
actividades que ayuden a construir aprendizaje significativo
e impliquen cierto grado de interacción entre estudiantes.

Por último, conviene destacar que, en función de los
resultados obtenidos en la evaluación diagnóstica a través
del sistema de polling, también se les proporcionará material
complementario para reforzar su proceso de aprendizaje en
aquellas partes de la asignatura que hayan sido identificadas
como más complejas o de mayor dificultad para comprender
y aplicar los conocimientos.

III. ANÁLISIS DE LA EXPERIENCIA Y DISCUSIÓN

Para evaluar el impacto que ha supuesto la aplicación de
la metodologı́a de Peer Instruction en las asignaturas de
SM y DM durante el pasado curso académico (2022/23), es
importante realizar un análisis basado en los objetivos que
se buscaban conseguir con este nuevo diseño instruccional.
Estos objetivos se han presentado en la Sección II-B. Todos
ellos están orientados a conseguir que los estudiantes logren
una mejor comprensión de los contenidos de la asignatura,
construyan un conocimiento sólido y significativo a partir de
la información presentada y que sean capaces de movilizarlo
para desarrollar las competencias establecidas a través de
actividades prácticas. De esta forma, un aspecto clave para
evaluar el éxito de la metodologı́a aplicada es el rendimiento
académico de los estudiantes comparado con cursos previos.

En la Tabla I se presentan las notas medias obtenidas por
los estudiantes en la parte de teorı́a de la asignatura de SM en
los cuatro últimos cursos académicos. La nueva metodologı́a
se ha aplicado en el curso 2022/23, mientras que en los tres
anteriores se ha seguido una aproximación más clásica.

TABLA I
RESULTADOS ACADÉMICOS EN LA ASIGNATURA DE SM

Curso 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23
Estudiantes matriculados 61 63 53 51

Nota media 5.58 5.85 5.62 6.64



Como se puede apreciar, el incremento en la nota media
en el último curso es bastante significativo respecto a la
tendencia de cursos anteriores. Resulta precipitado concluir
que toda esta mejora se debe al hecho de incorporar dinámicas
de Peer Instruction en las clases de teorı́a, ya que existen
muchos factores que pueden haber contribuido también a este
incremento, algunos relacionados con los propios mecanismos
de evaluación (una pequeña parte de las preguntas del examen
final corresponden a ConceptTests), o que pueden deberse a
una circunstancia puntual. De esta forma, los resultados del
análisis del rendimiento académico son prometedores, pero es
necesario corroborarlo en un perı́odo de tiempo más extenso.

En este apartado del análisis no se incluyen los datos sobre
la asignatura de DM, ya que el curso 2022/23 fue el primero
en el que se impartió en la UDC. En cualquier caso, los
resultados académicos obtenidos por los estudiantes fueron
bastante satisfactorios, considerando que muchos contenidos
de la materia entrañaban un alto grado de complejidad para los
estudiantes (propagación de ondas electromagnéticas, canales
vehiculares, sistemas MIMO y modulación OFDM...).

Otro aspecto importante a tener en cuenta es el grado de
satisfacción de los estudiantes con la metodologı́a implemen-
tada, y su percepción sobre la utilidad de la misma de acuerdo
con los objetivos establecidos por el profesorado. Al final de
curso, los docentes de las asignaturas de SM y DM han pedido
a los estudiantes que valoren diferentes aspectos relacionados
con la asignatura (organización, metodologı́a, evaluación...)
a través de una encuesta elaborada de forma especı́fica para
cada caso. En estas encuestas se han incluido varias preguntas
sobre la metodologı́a basada en Peer Instruction relacionadas
con los objetivos que han motivado su aplicación. En ellas,
hemos utilizado una escala Likert de 5 niveles, donde el 1
corresponde a la opción Nada y el 5 a la opción Totalmente.

En la Tabla II, se pueden ver las valoraciones medias
proporcionadas por los estudiantes para diferentes preguntas.
En concreto, la pregunta Q1 se corresponde con la mejora
de la compresión, la Q2 con el incremento del interés, la
Q3 con la interactividad y la Q4 con la valoración general
de la metodologı́a. Todas las preguntas estaban formuladas
para contrastar la experiencia de los estudiantes con la nueva
metodologı́a frente a un enfoque más tradicional. Como se
puede apreciar, los resultados son bastante positivos en ambos
casos, destacando que los estudiantes valoran que, desde su
perspectiva, el nuevo enfoque instruccional les ayuda a com-
prender mejor los conceptos teóricos más complejos, y que
ayuda a generar interés a lo largo de las sesiones presenciales,
evitando ası́ que disminuya rápidamente su atención.

TABLA II
VALORACIÓN DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LA METODOLOGÍA

Asignatura SM DM
Número de respuestas 33 21

Cuestión (Q1) 4.61 4.85
Cuestión (Q2) 4.88 4.79
Cuestión (Q3) 4.68 4.55
Cuestión (Q4) 4.49 4.57

Por último, conviene destacar que, desde el punto de vista
del profesorado, el uso de un sistema de polling como Kahoot
ha permitido implementar de forma eficiente mecanismos de
evaluación diagnóstica a lo largo de todo el curso académico.
Este aspecto ha sido muy valioso para proporcionar materiales

didácticos adicionales a los estudiantes y ajustar el diseño de
las actividades de aprendizaje para las sesiones prácticas.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante este
análisis, se puede concluir que el método didáctico propuesto
basado en Peer Instruction presenta las siguientes ventajas:

Los estudiantes logran un aprendizaje conceptual más
profundo, por lo que serán capaces de aplicar lo apren-
dido a nuevos contextos o problemáticas.
Incrementa la interacción y el dinamismo en las clases,
potenciando el interés y la motivación del estudiante.
Estimula la capacidad de argumentar de los estudiantes,
su visión crı́tica y capacidad de análisis, y permite
mejorar sus habilidades interpersonales y comunicativas.
Ofrece al profesorado la oportunidad de identificar aque-
llos conceptos teóricos que les resultan más complejos de
comprender a los estudiantes, de forma que puede orien-
tar el grado de detalle de la explicación que proporciona
al final del debate y reorganizar las siguientes sesiones
magistrales para facilitar la comprensión de esas ideas.

IV. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado una experiencia docente
llevada a cabo en dos asignaturas impartidas en dos grados
diferentes durante el pasado curso académico. Esta expe-
riencia se basa en incorporar dinámicas de Peer Instruction
durante las clases teóricas para favorecer el aprendizaje activo
e interactivo de los estudiantes, mejorar la comprensión de
conceptos complejos, hacer frente a los desafı́os que suponen
los cambios estructurales de nuestros estudiantes a la hora
de aprender y disponer de una herramienta de evaluación
diagnóstica. Los resultados obtenidos son prometedores y
muestran que estas dinámicas pueden resultar útiles para cum-
plir los objetivos establecidos y hacer frente a los problemas
detectados a la hora de impartir docencia expositiva.
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[5] J.A. Sánchez, La técnica expositiva. Plan de formación inicial del
profesorado. Curso La Lección Magistral. Universidad de Murcia, 1997.

[6] B.R. Hergenhahn, and M.H Olson, An Introduction to Theories of
Learning, 6th ed. Upper Saddle River N.J: Prentice Hall, 2001.
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