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RESUMEN

El aula invertida es una metodologia educativa que ha ganado relevancia en los
altimos afios debido a su enfoque en la inversion del método tradicional de
ensefianza. En lugar de recibir instruccion directa en el aula, los estudiantes
acceden a los contenidos teoricos fuera de clase y utilizan el tiempo en el aula
para realizar actividades practicas y colaborativas. El objetivo de este articulo de
revision sistematica es examinar y la evidencia existente sobre el uso del aula
invertida en la ensefianza de matematicas a estudiantes universitarios. Se usé un
enfoque cualitativo de revision literaria en bases de datos como WoS, Scielo y
Scopus, donde se implementd las directrices de la declaracion PRISMA para
revisiones sistematicas. Se aplico criterios de inclusion y exclusion para la
seleccion final de una muestra de 15 articulos para su revisién. Los estudios
muestran que el aula invertida tiene beneficios claros en términos de mayor
implicacion personal en el aprendizaje, mejora en la comprension de conceptos
complejos, flexibilidad en el ritmo de estudio y una mayor interaccion entre
estudiantes y docentes. Se concluye que los estudiantes con estilo de aprendizaje
asimilador presentan niveles mas altos de satisfaccion con esta metodologia.

Palabras clave: Competencia digital; educacion y desarrollo; autonomia
educativa; aprendizaje; tecnologia educacional; universidad

ABSTRACT

The flipped classroom is an educational methodology that has gained prominence
in recent years due to its focus on reversing the traditional method of teaching.
Instead of receiving direct instruction in the classroom, students access theoretical
content outside of class and use classroom time for hands-on, collaborative
activities. The aim of this systematic review article is to examine the existing
evidence on the use of the flipped classroom in teaching mathematics to
undergraduate students. A qualitative literature review approach was used in
databases such as WOS, Scielo and Scopus, where the guidelines of the PRISMA
statement for systematic reviews were implemented, where inclusion and
exclusion criteria were applied for the final selection of a sample of 15 articles
for review. The studies show that the flipped classroom has clear benefits in terms
of greater personal involvement in learning, improved understanding of complex
concepts, flexibility in the pace of study and increased interaction between
students and teachers. It is concluded that students with assimilative learning
styles were found to have higher levels of satisfaction with this methodology.

Keywords: Digital skills; education and development; educational autonomy;
learning; educational technology; university
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, la forma de ensefiar las matematicas has experimentado cambios
relevantes, en gran manera se debe a la evolucion tecnolégica y a su introduccion en la educacion,
la misma que impulsa un aprendizaje activo por parte del estudiante. El aula invertida es la
metodologia en donde se invierten los roles y el estudiante tiene le papel protagonico, fomentando
el autoaprendizaje y la participacion (Yan et al., 2024).

La metodologia del aula invertida ha demostrado ser una estrategia efectiva en el aprendizaje de
las matematicas en estudiantes universitarios, mejorando su rendimiento académico (Diana et al.,
2023). De acuerdo con el estudio realizado por Lage et al. (2000), los estudiantes que participan
utilizando este método innovador en matematicas resulta especialmente provechoso, ya que
incorpora micro clases como herramientas didacticas para fomentar el interés y la iniciativa en los
estudiantes, asi como para mejorar sus habilidades matematicas y su crecimiento futuro (Chen et
al., 2014). De acuerdo con Aguilera-Ruiz et al. (2017) se considera que este modelo es optimo
para fomentar el desarrollo del talento de los estudiantes méas habilidosos al permitir que
sobresalgan con sus destrezas y capacidades (Jdaitawi, 2019).

Un aspecto importante es la personalizacion del aprendizaje el mismo que se adapta a las
necesidades de cada estudiante (Ruiz et al., 2023a). Al tener una mayor accesibilidad a las clases
y poderlas observar las veces que sean necesarias le permite al alumno avanzar a su ritmo y poner
una mayor atencion a los temas mas complejos (Hidayat & Aripin, 2023). Segin Azizah et al.
(2022) esta flexibilidad permite al estudiante un mayor nivel de comprensién y adaptabilidad. Por
otro lado, el aula invertida también fomenta una mayor interaccion entre alumnos y profesor, ya
que en los encuentros presenciales se discuten ideas, se resuelven problemas y se aplican
conocimientos (Egara & Mosimege, 2024a). También Butzler (2015), menciona que este tipo de
comunicacion apoya la colaboracion y el intercambio de ideas entre los miembros del equipo
fomentando el crecimiento socioemocional (Estévez-Méndez et al., 2024).

En este contexto, surge la problematica de examinar la evidencia sobre el uso del aula invertida en
la ensefianza de matematicas en estudiantes universitarios. Para ello, se busca identificar las
principales ventajas y limitaciones de estas estrategias de instruccion y las estrategias y recursos
utilizados, ademas, en educacion matematica se pretende examinar las principales caracteristicas
de la implementacion del aula invertida, beneficios y recursos de la interaccion entre profesores y
estudiantes en el aula externa e interna.

En este contexto las preguntas que guian esta revision son: RQ1 ;Cuéles son los beneficios de la
metodologia de aula invertida en el aprendizaje de matematicas en comparacion con la ensefianza
tradicional? Y RQ2 ¢Qué recursos se han utilizado para implementar con éxito la metodologia de aula
invertida en el aprendizaje de matematicas en estudiantes universitarios?

METODOLOGIA

El estudio consistid en una revision sistematica donde se exponen cuatro pasos a Seguir:
formulaciéon de la pregunta de investigacion, busqueda de evidencia, analisis critico de la
investigacion incluida y sintesis de los resultados. Estos procedimientos deben realizarse de
manera legal y transparente, asegurando la validez y confiabilidad de los hallazgos (Selcuk, 2019;
Shea et al., 2007).

Luego de realizar la busqueda con la siguiente formula (“flipped classroom"” OR "mathematics
learning™) AND ("university students™) en bases de datos especializadas aparecié el Scopus 267
resultados , en Scielo 8 resultados y en Web of Science 166, los criterios de inclusion y exclusion
que se establecieron para la investigacidn fueron los siguientes: que se encuentren dentro del rango
de publicacidn 2021-2024, que tengan las palabras claves (aula invertida, aprendizaje matematico
y estudiantes universitarios), textos que no estén restringidos, textos que se encuentren dentro de
los objetivos de investigacion (ver tabla 1).
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Tabla 1. Fuentes de investigacion

FUENTES DESCRIPTOR NUMERO DE
RESULTADOS
SCOPUS ("flipped classroom” OR "mathematics 269

learning™) AND ("university students")

SCIELO ("flipped classroom” OR "mathematics 8
learning™) AND ("university students")

WEB OF SCIENCE ("flipped classroom” OR "mathematics 166
learning™) AND ("university students")

TOTAL 441
Fuente: Elaboracion propia (2024)

El establecimiento de criterios de inclusién y exclusién permitié depurar la informacion,
descartando los articulos que no contenian informacion suficientemente relacionada con el
objetivo y preguntas de la investigacion. Entre los criterios de inclusion se consideraron articulos
escritos en idiomas espafiol e inglés que abordaran de manera directa el tema objeto de estudio,
articulos de los ultimos cinco afios y articulos que presentan metodologias cualitativas y
cuantitativas. Por otro lado, en los criterios de exclusion no se considero los articulos que usen el
aula invertida en otra area diferente a las matematicas y articulos que no estén referidos a la
educacion superior.

Los resultados se seleccionaron y refinaron mediante un proceso estructurado en varias etapas para
garantizar la pertinencia, la alta calidad y la alineacién con los objetivos de la investigacion.
Inicialmente, se realiz6 una busqueda exhaustiva utilizando la formula («flipped classroom» OR
«mathematics learning») AND («university students») en las bases de datos Scopus, SCIELO y
Web of Science, obteniéndose un total de 441 articulos. Estos resultados fueron sometidos a un
filtro preliminar basado en los criterios de inclusion establecidos, que consideré Unicamente
publicaciones entre 2021 y 2024, estudios que abordaran directamente los conceptos de aula
invertida, aprendizaje de las matematicas y estudiantes universitarios, y articulos de libre acceso
obteniendo un total de 15 estudios existentes que cumplieron con los requerimientos (ver figura
1).

Los datos recogidos se sometieron a un analisis tematico, que incluyé un mapa de publicaciones
relevantes a nivel global y su metodologia, enfoque conceptual y principales conclusiones. Este
enfoque identifico tendencias clave en el uso de aulas invertidas en el aprendizaje de las
matematicas a nivel universitario, asi como areas de investigacion que requieren un mayor
desarrollo, estableciendo una base sélida para el avance educativo superior.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Selcuk (2019)
RESULTADOS

La tabla 2 proporciona los resultados de los recursos y beneficios encontrados de la inclusion final
de los 15 articulos, en su mayoria se analizaron articulos en idioma inglés de alto impacto entre

los cuartiles Q4 y Q1 que ayudaron a demostrar recursos utilizados a nivel global en la ensefianza
de las matematicas en educacion superior.
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Tabla 2. Resultados de la busqueda de informacion

AUTOR TITULO RECURSOS BENEFICIOS
1  Rengifo et Optimizacion de Audiovisuales, Mejores estandares de
al. (2023) funciones con documentos aprendizaje

derivadas en aula
invertida: estudio a
través de maltiples
estrategias didacticas

académicos impresos

O digitales.

2  Maluenda
Albornoz et
al. (2021)

Efectos del aula
invertiday la
evaluacion

auténtica en el
aprendizaje de la
matematica

universitaria en

estudiantes de primer

afo

de ingenieria

Recursos virtuales

(videos y guias)

Flexibilidad

3 Duran &
Viguera
(2023)

Aula invertida
inteligente como
estrategia didactica
emergente para la

ensefianza
aprendizaje de
matematica

Multimedia

La formacion y aprendizaje
individualizada, provoca la
motivacion o interés del
estudiante en su
aprendizaje

4 Arias-Rueda

El modelo flipped

Recursos

El aprendizaje auténomo,

(2021) Classroom en la audiovisuales If_;\ adaptacion a d!stl_ntos
ritmos de aprendizaje y la
Eg:cacmn virtual: Flexibilidad en el proceso
de ensefianza-aprendizaje
Experiencia en
Matematicas
Universitarias
5 Egara& Effect of Flipped Videos instructivos, Incremento significativo en
Mosimege Classroom Learning  materiales multimedia  los puntajes de logro
(2024b) Approach on y cuestionarios en académico en matematicas

Mathematics
Achievement and
Interest Among
Secondary School
Students

linea

y un aumento en el interés
hacia la asignatura. No
hubo diferencias
significativas en cuanto a
género, lo que indica que
tanto hombres como
mujeres se beneficiaron de
manera similar del enfoque
del aula invertida
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6 Egara&
Mosimege
(20243a)

Effect of Blended
Learning Approach
on Secondary School
Learners'
Mathematics
Achievement and
Retention

Enfoque de

aprendizaje combinado

(blended learning),
rotacion de estaciones,
lecciones en video,
recursos en linea
interactivos

Mejora significativa en el
rendimiento académico en
matematicas y en la
retencion de conceptos
matematicos, con
resultados particularmente
positivos en las estudiantes
femeninas en términos de
retencion

7 Fung (2020)

How Does Flipping
Classroom Foster the
STEM Education: A
Case Study of the
FPD Model

Videos preclase,
trabajo practico,
discusion en clase

Mejor conexion entre
teoria y problemas del
mundo real, aumento del
tiempo en clase para
actividades colaborativas
significativas, mejora en la
motivacion y el
compromiso de los
estudiantes, facilitacion del
aprendizaje activo y
desarrollo de habilidades
de pensamiento critico

8  Ding (2024)

Un modelo de
ensefianza de
matematicas
universitarias de aula
invertida en
universidades y
Universidades
basadas en el
trasfondo del
aprendizaje profundo

Los profesores deben
preparar
completamente los
recursos didacticos
pertinentes, que se
dividen

En dos tipos: recursos
béasicos y recursos
ampliados.

Se ha mejorado
efectivamente, alcanzando
diferencias
extremadamente
significativas en la
conciencia del

Aprendizaje profundo, la
motivacion del aprendizaje
y el compromiso con el
aprendizaje, y diferencias
significativas en las

Estrategias de aprendizaje
profundo, que necesitan
seqguir reforzandose. Se
puede observar que esta
practica de

Ensefianza invertida es
beneficiosa.

9  Ventosilla
Sosa et al.
(2021)

Aula Invertida en la
ensefianza del algebra
en la educacion
superior

El alumno

Recibe la informacion
gue debe aprender
leyendo documentos,

Escuchando y viendo
una explicacion en

video y tomando notas

delo

Que el profesor le
transmite por los
medios virtuales

Aprendizaje significativo

Revista cientifica en ciencias sociales, 2025, 7, e701114

ISSN: 2708-0412

6 H‘



Reyes Contreras et al.

El aula invertida en el aprendizaje de matematica en estudiantes universitarios: una revision sistematica

10 Ventosilla Aula invertida como  Se utilizaron médulos  El aula invertida se
Sosa et al. herramienta para el (recursos convirtio en un ambiente
(2021) logro de aprendizaje y de aprendizaje activo,

auténomo en
estudiantes
universitarios

herramientas: videos y
grabaciones)

donde el

Estudiante esta
involucrado directamente
en el aprendizaje

11 Arias-Rueda

Propuesta para el uso

Recursos

Aumenta la capacidad de

(2021) del aula invertidaen  audiovisuales retencion del
las clases de conocimiento.
matematicas Motiva a las mejores
précticas de aprendizaje
auténomo.
Permite adquirir destrezas
y conocimiento en la
formacion profesional.
Mejora el desempefio.
Proporciona un espacio
online de aprendizaje.
El estudiante puede
conectarse desde cualquier
ubicacion y en cualquier
momento.
12 Pérez Aula Invertida para el Recursos de Estrategia del aula
Collantes et aprendizaje de Fisica aprendizaje, como invertida es Util en
al. (2022) a nivel universitario  audio, El aprendizaje de distintas
Videos, documentosy  materias porque mejora
:plrlecr?gifa?is de El pensamiento critico y el
P J trabajo colaborativo
Interactivas
13 Torres & Importancia de la Recursos electronicos  Fomenta al estudiante
Jarquin comunicacion parala para que las distintas formar su propio
(2023) educacion en el cualidades se logren aprendizaje
aprendizaje de la adecuar a las nuevas Y pueda emitir lo
Matematica Necesidades que aprendido
tienen los estudiantes
14 HerreraGily Laensefianza de la A través del uso de La adquisicion de
Rufda capacidad de recursos digitales aprendizaje, sino que
Bolarios i
(2022) resolucion de También al respecto de

problemas a

Través de la
modalidad de aula
invertida

promover un mayor
compromiso por parte del
alumno, una mejora del

Comportamiento en el aula
permite disfrutar del
proceso de aprendizaje y
muestra una mayor

Participacion en las
intervenciones en el aula
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gracias al creciente interés
de los estudiantes por el

Material didactico
propuesto por el profesor

15 Castro Flipped Classroom en  Recursos digitales Incrementar el interés en
(2021) Cursos Universitarios los alumnos en promover
de Calculo: el discurso alrededor de la

Metodologias usadas
y Resultados
Obtenidos

Solucién de problemas,
pero con la condicién de
mejorar los materiales del
curso

De segundo semestre de
calculo

Fuente: Elaboracion propia

En la revisidn sistematica realizada, se identificaron un total de 15 articulos de alto impacto. Los
estudios se concentraron principalmente en Per(, en el contexto de América Latina, y en Nigeria,
en el de Africa, evidenciando una mayor produccion de investigaciones en estas regiones. En
menor proporcion, también se encontraron estudios relevantes en Ecuador, Nicaragua y Chile,
dentro del &mbito latinoamericano (ver figura 2).

Figura 2. Estudios publicados de alto impacto por pais

Estudios por paises

Seriel

Con tecnologia de Bin

Fuente: Elaboracion propia (2024)

A partir de la revision de los documentos seleccionados, se identificaron tematicas a partir de las
preguntas de investigacion planteadas:

¢Cuales son los beneficios de la metodologia de aula invertida en el aprendizaje de matematicas
en comparacion con la ensefianza tradicional?

Uno de los principales beneficios de la metodologia de aula invertida en el aprendizaje de
matematicas es que principia un direccion mas activa y participativa por parte de los estudiantes.
En lugar de simplemente escuchar una clase magistral del profesor, los estudiantes cuentan con la
ventaja de interactuar con el material de aprendizaje de forma maés directa a través de videos,
lecturas y ejercicios practicos que pueden realizar en casa. Esto les permite asimilar mejor el
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contenido y profundizar en su comprensién a su propio ritmo, lo que puede ser especialmente
beneficioso para aquellos estudiantes que necesitan mas tiempo para procesar la informacion.
Autonomia y responsabilidad fomenta la metodologia de aula en el aprendizaje de los estudiantes.
Al tener que revisar el material por su cuenta antes de una clase, los estudiantes deben ser mas
proactivos y organizados en su proceso de estudio. Esto les permite desarrollar habilidades de
autoaprendizaje, toma de decisiones y gestion del tiempo, que son fundamentales para el éxito
académico y profesional en el futuro.

Una de las ventajas principales de utilizar la metodologia del aula invertida en la ensefianza de las
matematicas es que fomenta una participacidbn mas activa y comprometida por parte de los
estudiantes. En vez de simplemente escuchar una clase tradicional del profesor, los alumnos tienen
la oportunidad de interactuar directamente con el material educativo a través de videos, lecturas y
ejercicios practicos que realizan en sus hogares. Esto les permite comprender mejor el contenido
y profundizar en su aprendizaje a su propio ritmo, lo cual resulta especialmente beneficioso para
aquellos estudiantes que requieren mas tiempo para asimilar la informacion.

Ademas, el enfoque de aula invertida promueve la colaboracién y el trabajo en equipo entre los
estudiantes. Durante las clases presenciales, los alumnos tienen la oportunidad de debatir y
solucionar problemas en grupo, fomentando asi el intercambio de ideas, la comunicacion y la
cooperacidn entre ellos. Esto no solo contribuye a fortalecer sus habilidades de pensamiento critico
y resolucién de problemas, sino que también los prepara para enfrentar situaciones reales donde
tendrén que colaborar con otros individuos.

Otro aspecto positivo de la metodologia de aula invertida en el aprendizaje de matematicas es que
puede contribuir a reducir la ansiedad y el estrés asociados con esta materia y la retencion del
conocimiento. Al permitir que los estudiantes revisen el material por su cuenta y a su propio ritmo,
la metodologia de aula invertida les brinda la oportunidad de familiarizarse con los conceptos y
practicas matematicas antes de enfrentarse a situaciones mas desafiantes en el aula. Esto puede
ayudar a aumentar su confianza en si mismos y a disminuir el temor a cometer errores, lo que a su
vez puede mejorar su rendimiento académico y su motivacion para aprender.

Aula invertida en la educacion moderna

El concepto de aulas invertidas, también conocidas como flipped classroom, ha sido abordado por
numerosos autores destacados en el campo de la educacion (Diana et al., 2023). Este enfoque de
instruccion proporciona una inversion del plan de estudios tradicional, donde los estudiantes
acceden a contenido fuera de clase a través de recursos como videos o lecturas, luego usan el
tiempo en clase para proyectos colaborativos basados en el conocimiento y resolucion de
problemas (Idsardi et al., 2023). Dentro del flipped classroom Egara & Mosimege (2024b) y
Kadarisma et al. (2024) definen esta metodologia como un estilo de aprendizaje que combina una
revision de los métodos tradicionales de ensefianza en el aula con las oportunidades que las
tecnologias emergentes ofrecen a los estudiantes para desarrollar el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la creatividad (Wong et al., 2024).

Segun Talbert (2017) la definicidn de aula invertida se sustenta en la idea en donde los estudiantes
obtienen su conocimiento mediante la aplicacion de los mismo en la cotidiana, en el intercambio
de ideas y en la resolucion de problemas (Diaz, 2024). En este contexto el papel del docente
cambia, se vuelve y guia, facilitador en los procesos de instruccion, convirtiendo en un
protagonista activo al estudiante, también se discute que los estudiantes que estudian el contenido
en casa Y realizan actividades préacticas en el aula, mejoran el aprendizaje de las matematicas,
siendo esta una estrategia efectiva que ayuda a mejorar la comprension y el rendimiento de los
estudiantes en matematicas (Fung et al., 2024; Kiem & Keodavan, 2024).

El autor y educador Mazur (1997) propone un enfoque similar al aula invertida en su concepto de
peer instruction, donde los estudiantes aprenden el material primero y usan el tiempo de clase para
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discutirlo en grupos y resolver problemas juntos (Yohannes & Chen, 2024). De esta forma, la
ensefianza de las matematicas ha evolucionado significativamente, pasando de un enfoque
tradicional a métodos méas activos como las aulas invertidas. El paradigma tradicional de
ensefianza se centra en las presentaciones tedricas durante la clase, con menos énfasis en las
actividades practicas o colaborativas. Aungue es aceptado por los estudiantes, este enfoque puede
parecer monotono y limitado en cuanto a la cobertura de contenidos debido al escaso tiempo de
clase (Ayob et al., 2023; Mason et al., 2013). En cambio, la metodologia de aula invertida optimiza
este tiempo al centrarse en actividades interactivas que promueven la colaboracion (Idsardi et al.,
2023; Sablan & Prudente, 2022; Sgrensen & Medbg, 2022).

El aula invertida destaca por la flexibilidad que proporciona a los alumnos, que pueden acceder a
contenidos teoricos fuera del aula a través de recursos como videos y conferencias. Aunque este
enfoque para Algarni & Lortie-Forgues (2023) puede necesitar una adaptacion inicial, los
estudiantes valoran las actividades practicas y la autonomia que proporcionan (Ayob et al., 2023;
Yang et al., 2024). EI método tradicional, en cambio, se centra en tareas repetitivas y tedricas fuera
del aula, lo que puede restringir la motivacion y la profundidad del aprendizaje.

El aula invertida incorpora teorias educativas contemporaneas como menciona Diaz (2024) a la
Teoria Antropoldgica de la Didactica (TAD) para contextualizar el aprendizaje y mejorar la
comprension de conceptos complejos. Esto contrasta con el método tradicional, que implica la
transmision unidireccional de informacion sin un enfoque explicito en teorias pedagogicas
avanzadas (Sablan & Prudente, 2022). Ademas, se ha demostrado que las aulas invertidas en
estudios como los de Gaspari¢ et al. (2024) y Orli¢ et al. (2023) son mas eficaces en cuanto a la
retencion de conocimientos a largo plazo y el desarrollo de niveles cognitivos superiores como el
analisis, la evaluacion y la sintesis, especialmente en entornos colaborativos. En cambio, el método
tradicional se centra sobre todo en la memorizacion y comprension basicas, con una influencia
mas limitada.

¢ Qué recursos se han utilizado para implementar con éxito la metodologia de aula invertida en el
aprendizaje de matematicas en estudiantes universitarios?

Una amplia gamificacion de recursos tecnologicos se ha desarrollado para la implantacion del aula
invertida, pues ellos permiten una mayor interaccion del estudiante con el aprendizaje el &mbito
de la ensefianza y evaluacion, la cooperacion entre docentes ha resultado crucial para el triunfo de
la técnica de aula invertida en la ensefianza de matematicas. EI compartir ideas, vivencias y
métodos exitosos entre los expertos en educacion ha enriquecido la aplicacion de esta estrategia,
posibilitando descubrir tacticas eficaces y perfeccionar constantemente el proceso de instruccion
y aprendizaje.

Ensefianza de las matematicas y resolucion de problemas en la educacion superior

Un enfoque para la ensefianza de las matematicas basado en la resolucién de problemas y la
investigacion activa en donde los estudiantes deben ser afrontados a pensar de manera critica e
impulsar la busqueda soluciones creativas vez de ser memorista y seguir procedimientos (Boater,
2016; Lai & Hwang, 2016).

El autor critica la ensefianza de las matematicas como un conjunto interminable Kwon & Woo
(2018) manifiestan reglas y conceptos que deben memorizarse en lugar de promover el anélisis, la
aplicacion y una comprension mas profunda de los conceptos matematicos, cree que la verdadera
belleza de las matematicas es su capacidad para inspirar curiosidad, imaginacion y creatividad
(Cronhjort et al., 2018; Lockhart, 2009).

En la era moderna, Ding (2024) menciona que es necesario que las universidades adapten la
ensefianza de matematicas a las nuevas demandas educativas. Para lograr esto, se puede considerar
el uso de la micro ensefianza en aulas invertidas (Kampf & Stallmach, 2024). Esta metodologia
ayuda al desarrollo de capacidades analiticas, pensamiento lI6gico y habilidades aritméticas, asi a
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pesar de tener ventajas significativas, tambien existen desventajas que implica que los profesores
deben adquirir nuevas habilidades tecnoldgicas y mejorar la implementacion del modelo de aula
invertida para avanzar en la ensefianza de matematicas de forma mas actualizada y basada en
evidencias cientificas (de Araujo et al., 2017; Ruiz et al., 2023Db).

La implementacion exitosa de la metodologia de aula invertida en el aprendizaje de matematicas
en estudiantes universitarios ha sido posible gracias a la utilizacion de diversos recursos
tecnoldgicos, didacticos y de evaluacion. La combinacion de estos recursos ha permitido crear un
ambiente de aprendizaje dinamico, interactivo y personalizado que promueve la participacion, la
colaboracion y el éxito académico de los estudiantes.

Los resultados de la revision de los articulos muestran que la implantacion de un aula invertida en
la ensefianza de las matematicas implica una combinacion de recursos disefiados para promover el
aprendizaje activo y colaborativo (ver tabla 3). Las peliculas educativas al proporcionar una
introduccidn tedrica previa a la clase permiten disponer de méas tiempo para realizar actividades
practicas y desarrollar habilidades visuales y de interés. Los sistemas de gestion del aprendizaje
(LMS) se utilizan para organizar los materiales, seguir el progreso de los estudiantes y asignar
tareas especificas.

El uso de software interactivo destaca por su capacidad para proporcionar herramientas de
visualizacion y préctica, lo que ayuda a la comprension y aplicacion de los conceptos matematicos.
Ademas, la formacion de los profesores en metodologias activas garantiza un enfoque centrado en
el alumno, fomentando la colaboracion y el aprendizaje significativo.

La presencia de tutores o auxiliares docentes supone un apoyo adicional al proporcionar una
atencion personalizada dentro y fuera del aula. Las guias y ejercicios colaborativos disefiados para
el trabajo en grupo fomentan el aprendizaje practico durante las clases. Por Gltimo, los foros de
debate son una valiosa herramienta para resolver dudas e intercambiar ideas entre alumnos y
profesores antes de las sesiones programadas (ver tabla 3).

Tabla 3. Sintesis de recursos utilizados en el aula invertida

Recurso Descripcion Funcioén aula invertida
Videos educativos Contenidos pregrabados sobre Introduccion tedérica antes de la clase,
conceptos matematicos permitiendo méas tiempo para la practica en
clase.
Organizacion de materiales, seguimiento del
Plataforma LMS Moodle, Google Classroom, etc. g g

progreso y asignacion de tareas.

Software interactivo  GeoGebra, Wolfram Alpha Visualizacion de  conceptos y practica

interactiva.
Profesores Formacion en metodologias Facilitar la ensefianza centrada en el estudiante
capacitados activas y promover la colaboracién.
Tutores o asistentes Estudiantes de posgrado o Apoyo individual o en grupos pequefios dentro
de ensefianza asistentes especializados y fuera de clase.

Problemas disefiados para el
trabajo en grupo y la aplicacion
préctica de teorias

Herramientas en linea para
Foros de discusion discusiones previas a la clase

Permitir el aprendizaje practico en grupo
durante la clase invertida.

Guias y ejercicios
colaborativos

Resolucién de dudas y discusion de conceptos
entre compafieros y con el profesor.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
DISCUSION

En las ultimas décadas, la ensefianza de las matematicas ha experimentado cambios significativos,
en gran medida impulsados por la evolucion tecnoldgica y su integracion en la educacion. Esta
transformacion ha promovido un aprendizaje mas activo por parte de los estudiantes. Una de las
metodologias que ha ganado relevancia en este contexto es el aula invertida, donde los roles
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tradicionales se invierten, y el estudiante adquiere un papel protagonico, fomentando el
autoaprendizaje y la participacion (Yan et al., 2024). A pesar de estos avances Wong et al. (2024)
data que en areas como formacién profesional (34.8%) e inglés (20.6%), su implementacion es
notablemente mayor que en matematicas (11.4%), lo que refleja desafios especificos en disciplinas
tradicionalmente estructuradas.

No obstante, a pesar de los avances metodoldgicos, aiun existen estudiantes que contindan
obteniendo resultados insatisfactorios en matematicas, tanto en evaluaciones internas como
externas. Investigadores han identificado varios factores responsables de este bajo rendimiento,
incluyendo clases superpobladas, estrategias de instruccion deficientes, recursos desactualizados
y actitudes negativas tanto de estudiantes como de profesores hacia las matematicas, marcadas por
la ansiedad y la falta de interés (Egara & Mosimege, 2024a). Al contrario del estudio de Menino
et al. (2024) el aula invertida foment6 el aprendizaje autbnomo, la participacion activa y el
desarrollo del pensamiento critico. Segun un estudio, el 91.7% de los estudiantes percibid que esta
metodologia proporcioné experiencias de aprendizaje Gtiles, mientras que el 88.2% afirmé que
aprendié méas que con meétodos tradicionales, destacando su efectividad en el aprendizaje de las
matematicas.

Autonomia y responsabilidad fomenta la metodologia de aula en el aprendizaje de los estudiantes
como lo afirma Kim (2018) en su estudio a estudiantes en el aula invertida. Al tener que revisar el
material por su cuenta antes de la clase, los estudiantes deben ser mas proactivos y organizados en
su proceso de estudio (Espada et al., 2020; Gémez-Hurtado et al., 2020). Esto les permite
desarrollar habilidades de autoaprendizaje, toma de decisiones y gestién del tiempo, que son
fundamentales para el éxito académico y profesional en el futuro (Sdnchez-Soto & Garcia-Martin,
2023). Esto confirma los hallazgos de Salas-Rueda (2023) en un curso de Matematicas Basicas, el
87.5% de los estudiantes manifestd opiniones favorables sobre esta metodologia, destacando el
uso de videos de YouTube antes de las clases y de la aplicacion Desmos durante y después de las
sesiones presenciales. Los resultados de algoritmos de aprendizaje automatico (regresion lineal,
arbol de decision y redes neuronales) confirmaron que estas actividades tecnologicas impactaron
positivamente el proceso de ensefianza-aprendizaje en funciones matematicas, alcanzando una
precision del 83.33% en los modelos predictivos analizados.

Una de las ventajas principales de utilizar la metodologia del aula invertida en la ensefianza de las
matematicas es que fomenta una participacidbn mas activa y comprometida por parte de los
estudiantes (Rodrigues et al., 2022). En vez de simplemente escuchar una clase tradicional del
profesor, Del Arco Bravo et al. (2019) plantea que los alumnos tienen la oportunidad de interactuar
directamente con el material educativo a través de videos, lecturas y ejercicios practicos que
realizan en sus hogares (Barros & Calero, 2018). Esto les permite comprender mejor el contenido
y profundizar en su aprendizaje a su propio ritmo, lo cual resulta especialmente beneficioso para
aquellos estudiantes que requieren mas tiempo para asimilar la informacién (Fernandez-Martin et
al., 2020)

Otro aspecto positivo de la metodologia de aula invertida en el aprendizaje de matematicas es que
puede contribuir a reducir la ansiedad y el estrés asociados con esta materia. Al permitir que los
estudiantes revisen el material por su cuenta y a su propio ritmo, la metodologia de aula invertida
les brinda la oportunidad de familiarizarse con los conceptos y practicas matematicas antes de
enfrentarse a situaciones mas desafiantes en el aula. Esto puede ayudar a aumentar su confianza
en si mismos y a disminuir el temor a cometer errores, lo que a su vez puede mejorar su rendimiento
académico y su motivacion para aprender (Torres & Jarquin, 2023).

La metodologia del aula invertida ha demostrado ser una estrategia efectiva en el aprendizaje de
las matematicas a nivel universitario, mejorando el rendimiento académico de los estudiantes
(Dianaetal., 2023). Segun el estudio de Lage et al. (2000), esta metodologia resulta especialmente
beneficiosa en matematicas, ya que integra microclases como herramientas didacticas que
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fomentan el interés y mejoran las habilidades matematicas de los estudiantes. En la era moderna,
Ding (2024) sostiene que es necesario que las universidades adapten la ensefianza de las
matematicas a las nuevas demandas educativas, y el uso de la microensefianza en el aula invertida
es una estrategia que puede favorecer el desarrollo de capacidades analiticas, el pensamiento l6gico
y las habilidades aritméticas (Kampf & Stallmach, 2024).

Un aspecto clave del aula invertida es la personalizacion del aprendizaje, que se adapta a las
necesidades de cada estudiante, permitiendo un avance al propio ritmo y enfocandose en los temas
mas complejos. Esto, segin Boater (2016); Torres & Jarquin (2023), mejora la comprension y
facilita un aprendizaje mas flexible. Ademas, la metodologia del aula invertida fomenta una mayor
interaccion entre alumnos y profesores, ya que las sesiones presenciales se utilizan para discutir
ideas, resolver problemas y aplicar conocimientos adquiridos previamente, apoyando el
crecimiento socioemocional y la colaboracion (Egara & Mosimege, 2024b; Kim, 2018).

Aunque la metodologia presenta varias ventajas, también enfrenta desafios. Entre las desventajas,
se destaca la necesidad de que los docentes adquieran nuevas habilidades tecnoldgicas y adapten
sus estrategias para implementar el modelo de manera efectiva (Ding, 2024). Este enfoque no solo
promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas, sino que
también favorece un aprendizaje autonomo apoyado por tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), lo que permite que los estudiantes mas habilidosos destaquen en sus destrezas
y capacidades (Aguilera-Ruiz et al., 2017).

La revision sistematica de estudios sobre el aula invertida en la ensefianza de las matematicas
sefiala los beneficios y limitaciones de esta metodologia. Por un lado, se destacan los recursos
utilizados, como videos, documentos impresos o digitales, y materiales multimedia, que facilitan
el aprendizaje individualizado y fomentan la motivacion (Fung et al., 2024; Mazur, 1997; Rengifo
et al., 2023). Por otro lado, la flexibilidad del aula invertida permite a los estudiantes acceder a los
materiales en cualquier momento y lugar, lo que aumenta su capacidad de retencidon y mejora su
desempefio académico (Azizah et al., 2022; Estévez-Méndez et al., 2024; Hidayat & Aripin, 2023).
Se concluye que la metodologia del aula invertida ha demostrado ser una estrategia efectiva para
mejorar el aprendizaje de matematicas en estudiantes universitarios. Este enfoque permite que los
estudiantes asuman un papel més activo en su proceso de aprendizaje, facilitando la comprension
de conceptos matematicos complejos mediante el uso de recursos tecnoldgicos, como videos y
materiales multimedia. Los estudios revisados indican que esta metodologia fomenta el
aprendizaje autbnomo, mejora el rendimiento académico, y permite una personalizacién del ritmo
de estudio que resulta beneficiosa para los estudiantes con diferentes niveles de habilidad. Ademas,
el aula invertida promueve una mayor interaccion en las sesiones presenciales, facilitando la
resolucion colaborativa de problemas y el desarrollo de habilidades criticas y analiticas.

No obstante, en respuesta a las preguntas de investigacion, para maximizar los beneficios del aula
invertida, es fundamental que los docentes se adapten a este nuevo rol de facilitadores y adquieran
competencias tecnoldgicas que les permitan disefiar y gestionar recursos didacticos actualizados y
efectivos. A pesar de las ventajas de esta metodologia, se identifican algunos desafios, como la
necesidad de preparar materiales de alta calidad y la exigencia de que tanto estudiantes como
docentes se adapten a nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje. Aun asi, cuando se implementa
correctamente, el aula invertida ofrece un ambiente de aprendizaje flexible y centrado en el
estudiante, que responde a las demandas educativas del siglo XXI.

En cuanto a la brecha de conocimiento metodoldgica, se observa una falta de estudios que exploren
en profundidad las mejores practicas para la implementacion de la metodologia del aula invertida
especificamente en el ambito de la ensefianza de matematicas. Si bien existe una amplia literatura
sobre los beneficios generales de este enfogque, pocos trabajos analizan como optimizar la seleccion
de recursos didacticos o el disefio de actividades que mejoren las habilidades matematicas en
contextos especificos. Ademas, se requiere mas investigacion sobre cémo esta metodologia afecta
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el rendimiento a largo plazo y como puede ajustarse para minimizar los retos tecnolégicos y de
adaptacion docente, especialmente en instituciones con limitados recursos.
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