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Resumen

Objetivo. Analizar la implementacion del aula invertida en la
resolucién de problemas en educacién secundaria mediante una
revision documental sistematica. Método. Se realizd una busqueda
en las bases de datos Dialnet, DOAJ, ERIC, Google Académico,
SciELO, ScienceDirect y Scopus, utilizando términos en espafol e
inglés relacionados con aula invertida y resolucion de problemas. Se
incluyeron estudios revisados por pares publicados entre 2015y 2024
y se excluyeron investigaciones sobre adquisicion de una segunda
lengua (L2), matematicas o nivel superior. Se aplicé un protocolo
metodolégico adaptado de Booth et al. (2016) y Lopez et al. (2016),
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con un total de 50 estudios analizados. Resultados. Los hallazgos
se agrupan en cuatro categorias: eficacia del modelo, recursos
tecnoldgicos, desafios y oportunidades, y vacios de investigacion.
Se evidencian mejoras en el rendimiento académico y el desarrollo
de competencias, aunque persisten limitaciones metodologicas y de
acceso, especialmente en el sur global. Conclusién. El aula invertida
constituye una estrategia pedagdgica prometedora para fortalecer
la resolucion de problemas en secundaria, condicionada por la
disponibilidad de recursos, la formacion docente y la adaptacién a
los contextos locales.

Palabras clave: aula invertida, ensefianza secundaria, estrategias
educativas, resolucion de problemas, tecnologia educacional.

The flipped classroom for problem solving in
secondary education. A systematic review

Abstract

Objective. To analyze the implementation of the flipped classroom
in problem-solving in secondary education through a systematic
literaturereview. Method. A search was conducted inthe Dialnet, DOAJ,
ERIC, Google Scholar, SciELO, ScienceDirect, and Scopus databases
using Spanish and English keywords related to flipped classroom and
problem-solving. Peer-reviewed studies published between 2015 and
2024 were included, while research on second language acquisition,
mathematics, or higher education was excluded. A methodological
protocol adapted from Booth et al. (2016) and Lépez et al. (2016)
was applied, analyzing a total of 50 studies. Results. Findings are
grouped into four areas: model effectiveness, technological resources,
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challenges and opportunities, and research gaps. Improvements in
academic performance and skills development were noted, although
methodological and accessibility barriers persist, particularly in the
Global South. Conclusion. The flipped classroom is a promising
pedagogical strategy for enhancing problem-solving in secondary
education, dependent on available resources, teacher training, and
contextual adaptation.

Keyword: flipped classroom, Secondary education, educational
strategies, problem solving, educational technology

A sala de aula invertida para
a resolucdo de problemas no ensino médio:
uma revis@o sistematica

Resumo

Objetivo. Analisar a implementacdao da sala de aula invertida na
resolucao de problemas no ensino secundario por meio de uma revisao
documental sistematica. Método. A busca foi realizada nas bases de
dados Dialnet, DOAJ, ERIC, Google Académico, SciELO, ScienceDirect
e Scopus, utilizando termos em espanhol e inglés relacionados a
sala de aula invertida e a resolucdo de problemas. Foram incluidos
estudos revisados por pares publicados entre 2015 e 2024 e excluidas
pesquisas sobre aquisicao de segunda lingua, matematica ou ensino
superior. Aplicou-se um protocolo metodolégico adaptado de Booth
et al (2016) e Lopez et al. (2016), analisando 50 estudos. Resultados.
Os achados foram agrupados em quatro categorias: eficacia do
modelo, recursos tecnoldgicos, desafios e oportunidades, e lacunas
de pesquisa. Observam-se melhorias no desempenho académico e
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no desenvolvimento de competéncias, embora persistam barreiras
metodoldgicas e de acesso, especialmente no sul global. Conclusao.
A sala de aula invertida é uma estratégia pedagdgica promissora
para aprimorar a resolucdo de problemas no ensino secundario,
dependendo de recursos disponiveis, formacao docente e adaptacao
ao contexto local.

Palavras-chave: sala de aula invertida, ensino secundario,
estratégias educativas, resolucdo de problemas, tecnologia
educacional

Introduccioén

El modelo Aula invertida (Al) o Flipped Classroom, cambia los
papeles en los procesos de ensefianza-aprendizaje. El término
“inverted classroom” (IC), nombrado asi por Lage, Platt y Treglia en
2000, ha contado con trasformaciones que reflejan su adaptacion a
diferentes contextos.

Por su parte, la comprensiéon y la resolucion de problemas
fundamentales de la educaciéon, como la calidad, equidad y la
eficiencia son asunto en los cuales Kay (2010) y Ortiz (2019) han
puesto su acento mas alla de las herramientas tecnolégicas. En este
contexto, el aula invertida emerge como una estrategia que puede
contribuir a estos objetivos. Segin Martinez (2014) el modelo de
aula invertida busca transformar los espacios y roles tradicionales
de ensefianza, disociando el tiempo y el espacio de aprendizaje. En
este modelo, como sefialan Lage et al., (2000) el profesor identifica
los temas que deben ser aprendidos a través de instruccién
directa, generalmente mediante videoconferencias, utilizando una
metodologia centrada en el estudiante.
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En consecuencia, segun Alzate (2022) se observa que la capacidad
de enfrentar y resolver problemas complejos se mejora, siendo
autores como Polya (1965) y Munari (1983) los que han delineado
las fases mas significativas en la resolucién de problemas. También
se identifica que Freire (1997), Howard y Gardner (2000), y Bruner
(1996) han resaltado principios que se alinean con el modelo de aula
invertida como lo son enfoques educativos participativos y centrados
en el estudiante,

En tal sentido, el objetivo de esta revision sistematica sera la
comprensién de la puesta en practica del Al para desarrollar la
competencia de resolucion de problemas en educacion secundaria.
De alli que, la exploracién comprensiva se orienta hacia la
identificacion de herramientas tecnoldgicas y recursos educativos
en la implementacién del Al y la resolucion de problemas; la
evaluacion de la efectividad del Al en relacién con la resolucion de
problemasy, los desafios y oportunidades en la implementacion del
Al. Los resultados proporcionaran informacion para que educadores
y disefladores curriculares puedan optimizar experiencias de
aprendizaje en entornos educativos digitalizados.

Método

Teniendo en cuenta los objetivos antes descritos se procedié a definir
la extension temporal, la cual consistid en la revision sistematica de
articulos de investigacion publicados en el periodo que va desde el
2015 al 2024, con lo cual, se identificaron tendencias, y enfoques
emergentes en relacion con los objetivos de interés en la presente
revision sistematica. Hacerlo de este modo resulté atil en un campo
donde la investigacion evoluciona con celeridad y donde los hallazgos
previos pueden encontrarse desactualizados.
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Teniendo en cuenta enfoques sistematicos para una revision
bibliografica exitosa descrito por Booth et al, (2016), y a las fases
propuestas por Lépez et al., (2016) las cuales se muestran en la figura
1 se disefaron las fases para la revisién sistematica.

Figura 1. Fases del método de revision.

Fase 1: Establecimiento del propésito de la revision Una pregunta guia |—>| Cadena de palabras

TITLE-ABS-KEY("resolucion de problemas tecnoldgicos” “flipped

Establecer criterios de classroom” )

Inclusién/

Catalogo de Recursos de informacién digital y electrénicos, sistema de

Bibliotecas Udea (Dialnet, DOAJ, Eric,, Redined, SciElo, ScienceDirect,
Scopus).
| Fase 2: Busqueda Inicial

Google académico

- A

Primer filtro (tipo de documentos: tesis de maestria o doctorado, articulos

revision documental o informe de investigacién, libro, capitulo de libro.
| FaseB Abstracyifiltrar Total en el primer Filtro: 202 documentos

Segundo filtro (periodo de tiempo 2015 — 2024)

Aplicar criterios de inclusién/exclusién

| Resultados de busqueda }——i—‘ Temas de relevancia |

| Total: 50 documentos |

| Fase 4: Lectura en Profundidad I vll Extraccién de datos |
| Fase 5: Analisis de datos i Categorizacién |

Andlisis frecuencia |

NN

Minerfa de datos |

. Escritura de resultados, Herramientas tecnolégicas y recursos
Fase 6: Sintesis . N . iz
conclusiones educativos en la implementacién del Al y la
resolucién de problemas:

Evaluacion de la efectividad del Al en relacién
con la resolucién de problemas

Desafios y oportunidades en la implementacion
del Al

Nota: elaboracién propia, adaptado de Chiappe et al., (2020)
y Diagrama de flujo PRISMA Haddaway et al., (2022)

Las bases de datos consultadas de revistas revisadas por pares
fueron: Dialnet, DOAJ, Eric, Google Académico, Redined, SciElo,
ScienceDirect, Scopus (Tablas 1 y 2). Estos motores de busqueda
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académicos permitieron una localizacion de articulos afines y
coherentes con las palabras clave en espafiol e inglés establecidas
para llevar a cabo este proceso, las cuales fueron localizadas a través
de los tesauros de la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y ERIC (Education
Resources Information Center).

Asi mismo, se tuvieron en cuenta criterios tedricos en las
investigaciones o articulos consultados. Desde el analisis que hace
Graham (2008), se busca identificar areas de investigacién, puntos
de convergencia y divergencia entre los estudios analizados,
organizados bajo tres temas para su discusion: el primero hace
énfasis en el modelo aula invertida, el segundo a la competencia de
solucion o resolucidn de problemas y el tercero al contexto niveles
educacion primaria y/o secundaria.

A partir de este procedimiento se obtuvieron tres cadenas de
busqueda, una en espafiol y una en inglés y una con la combinacién
de espaiol e inglés. A continuacion, se presentan las cadenas de
texto con operadores Booleanos (AND, OR) que permitieron enfocar
la busqueda:

- ("Solucidon De Problemas Con Tecnologia “ OR “Resolucion De
Problemas Con Tecnologia” OR “Resolucion de problemas”)
AND (“Aulalnvertida” OR “Aula Volteada” OR “Clase Invertida”)
AND "Basica secundaria”.

- ("Problem Solving with Technology” OR "Problem Solving")
AND “Flipped Classroom” AND (“"Middle Classroom” OR “ High
School").

"

- ("Solucion De Problemas Con Tecnologia “ OR “Resolucion De
Problemas Con Tecnologia” OR “Resolucién de problemas tec-

nologicos”) AND “Flipped Classroom” AND “Bésica secundaria”.
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Luego se definieron los criterios de busqueda como los de inclusién
/exclusion para determinar la elegibilidad del corpus. Los criterios
tomados en consideracion fueron:

Las fuentes de informacion provienen de las principales bases de
datos de revistas revisadas por pares.

Anivelgeograficoelinteréspartirddesdelospaiseslatinoamericanos,
con una mirada especifica en el contexto Colombia, sin embargo, se
observé que no era frugal la busqueda por lo tanto se procedi6 a
explorar contextos anglosajones, con lo cual se analizaron 50 articulos
o tesis que se consideraron relevantes en el tema propuesto.

La busqueda se limité a la resolucion de problemas en contextos
de ensefianza y aprendizaje de tecnologia e informatica, ciencias
naturales, fisica o quimica; en los cuales se implementaron
metodologias activas tales como el aprendizaje basado en proyectos,
aprendizaje basados en problemas, gamificacion y aprendizaje
basado en retos, excluyendo de forma intencional articulos o tesis
relacionados con el aula invertida en materias como segunda lengua
(L2) o matematicas y estudios centrados en la educacion superior
ya que la intencionalidad de estos articulos o investigaciones no
apuntaba al desarrollo de la competencia de resolucién de problemas
con tecnologia y no constituian la poblacion de estudio en relacion
con el nivel educativo que se quiere analizar.

Inicialmente no se aplicd ninguna restriccion de fechas para tener
una idea de los resultados cronologicos, sin embargo, debido al
notorio aumento en el crecimiento de las publicaciones, se considerd
pertinente limitar la revision de 2015 a 2024. Antes de esa fecha la
produccion sobre investigaciones con la relacion entre Al, resolucion
de problemas y educacion secundaria fue minimo (promedio 2
articulos publicados por afo).
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En la Tabla 1, se observa que Google Académico fue, por mucho, la
fuente mas prolifica de articulos en el primer filtro, proporcionando
171 de los 202 documentos inicialmente revisados. En la Tabla 2 se
muestra el total de articulos o investigaciones seleccionados para
lectura en profundidad destacando que Google Académico (19),
DOAJ (11), ERIC (7) y Scopus (5)

Es notable que, de los 202 articulos iniciales, solo 50 fueron
seleccionados para un analisis profundo, lo que sugiere un proceso
de seleccién riguroso. Esta reduccion significativa (aproximadamente
el 25% de los articulos iniciales) implica que se aplicaron criterios
estrictos para asegurar la relevancia y calidad de los estudios incluidos
en la revision final.

Tabla 1. Bases de datos y/o repositorios consultados y articulos revisados en el primer filtro.

Repositorio o base de datos consultadas y nimeros de
documentos en el primer filtro

Dialnet 1
DOAJ 1
ERIC 7
Google Académico 171
Redined 1
SciELO 3
ScienceDirect 3
Scopus 5
Total 202

Nota: elaboracién propia

Tabla 2. Total de articulos e investigaciones seleccionadas por repositorio
o base de datos para lectura en profundidad

Articulos e investigaciones seleccionadas para lectura en
profundidad

Dialnet 1
DOAJ 11

ERIC 7
Google Académico 19

Redined 1
SciELO 3
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Articulos e investigaciones seleccionadas para lectura en
profundidad

ScienceDirect 3
Scopus 5
Total 50

Nota: elaboracién propia

Para el analisis de lainformacién se procedio con lalectura completa
del articulo y a partir de la creacion de la tabla en Microsoft Excel y
las comprensiones del investigador se extraia los datos que permitian
identificar las herramientas y recursos tecnoldgicos utilizados, los
mecanismos y estrategias para determinar la efectivas de la Al en
el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas, y
los desafios y oportunidades de la implementacién de la Al en el
bachillerato. Durante el analisis era importante identificar patrones
o tendencias en los hallazgos, lagunas en la investigacién o futuras
lineas de estudio, ademas, reflexionar sobre la aplicabilidad de los
resultados en la educacidon secundaria.

Resultados

Los resultados y la discusion se enfocan en la comprension sobre la
implementacion del aula invertida en la educacion secundaria y la
competenciaderesolucién de problemas con tecnologia. Se analizaron
cuatro ejes tematicos que emergen de los hallazgos: herramientas
tecnoldgicas y recursos educativos en la implementacion del Al y la
resolucidon de problemas, evaluacion de la efectividad del Alenrelacién
con la resolucion de problemas, desafios en la implementacion del Al,
vacios en la literatura y proponer lineas futuras de investigacioén.

A continuacidn, en la tabla 3 se describen cada uno de los estudios
con sus caracteristicas y hallazgos relevantes
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Tabla 3. Estudios y hallazgos relevantes.

Disefio Muestra’ Hallazgos
Kong, Siu-cheun: El estudio de Kong muestra que el aula invertida con apoyo
1 Articulo 2015 Cuantitativo 124 9. (2015) 9- tecnolégico mejora significativamente el pensamiento critico y
resolucion de problemas en estudiantes de secundaria.
Tesis Salmerén-Gutiérrez, F. El estudio de Salmerén Gutiérrez muestra que el aula invertida
2 Maestria 2015 Cuantitativo 73 J. (2015) T mejora rendimiento, motivacion y resolucién de problemas en
B estudiantes de ESO mediante uso efectivo de tecnologia.
Winthrop, R., El documento de Winthrop et al. destaca que el aula invertida
’ - McGivney, E., Williams, y la tecnologia potencian aprendizaje auténomo, resolucion de
3 Articulo 2016 Mixto 14 casos T. P, & Shankar, P. problemas y participacién estudiantil en contextos educativos
(2016) diversos.
. El estudio de Ceylan y Elitok Kesici demuestra que el aprendizaje
4 Articulo 2017 Cuantitativo 53 CeyIaR, \E/ ':éb?;;esml’ combinado con tecnologia mejora el rendimiento académico y
t fomenta la resolucién de problemas en programacion.
El estudio de Mancinas Morales muestra que el aula invertida
5 Tesis 2017 Mixto 186 maestros y Mancillas, M. (Octubre y las TIC potencian la participacion, resolucién de problemas,
Doctoral 357 estudiantes colaboracién y apropiacion tecnolégica, mejorando la practica
docente y el aprendizaje en educacion media superior.
" El estudio de Kaufman et al. resalta que la tecnologia digital mejora
6 Articulo 2017 Cualitativo 52 }:(aué'?]anb‘]'i_:&%hﬁesld’ el aprendizaje y la colaboracion, pero exige equilibrar su uso con
organizaciones gWayleis”K (209]’7) N la salud estudiantil, capacitacion docente y gestion del tiempo de
T pantalla.
El estudio de Sezer (2017) revela que el aula invertida con
7 Articulo 2017 Mixto 68 Sezer, B. (2017) tecnologia mejora significativamente el rendimiento académico, la
T : motivacion, la participacion activa y las habilidades de resolucion de
problemas en estudiantes de ciencias.
El estudio de Lo, Lie y Hew (2018) muestra que el aula invertida,
Lo, Chung Kwan & apoyada en tecnologia y principios pedagégicos, mejora
8 Articulo 2018 Mixto 382 Lie, Chi & Hew, Khe. rendimiento y resolucion de problemas en matematicas, fisica y
(2018) lengua, aunque enfrenta desafios de motivacion y preparacion
docente.
Giraldo Villadiego, M., El estudio de Giraldo Villadiego et al. (2018) evidencia que el
9 Tesis 2018 Cualitativo 2% Gonzalez Rodriguez, aula invertida con tecnologia mejora autonomia, participacion y
Maestria M. G., & Posso Aldana, resolucion de problemas matematicos, potenciando un aprendizaje
L.C. (2018) mas interactivo y aplicable en contextos académicos y futuros.
Evangelista, | El estudio de Evangelista, Nardoni y Cadierno (2018) muestra que
10 Articulo 2018 Mixto 33 Nard%ni F ’ & el aula invertida con tecnologia mejora comprension, participacion,
Cadierno M '('2018) resolucion de problemas, retroalimentacion inmediata y fomenta el
T aprendizaje auténomo en estudiantes de Fisica.
Slemmons, K El estudio de Slemmons et al. (2018) revela que videos cortos
1 Articulo 2018 Mixto 700 Anyanwu, K ry—ianlhes (menos de 10 minutos) en aulas invertidas mejoran retencion,
yJ of a} (5018) ’ compromiso estudiantil y benefician especialmente a estudiantes
. : . con discapacidades de aprendizaje y diversas poblaciones.
El estudio sobre Escuelas Normales de Tunja muestra que el aula
12 Tesis 2019 Mixto 48 Cipamocha Guayacan, invertida y la resolucion de problemas con TIC se implementan
Maestria L.Y. (2019) de forma limitada y variable, destacando la necesidad de mayor
integracion, capacitacion docente y evaluacion continua.
Pen(;zx:?lngﬁ:;an’ El estudio de Pefia Martinez et al. (2020) muestra que el aula
. " N ! invertida con tecnologia potencia la preparacion auténoma, la
13 Articulo 2020 Mixto 36 Bgsr:rylaz;jg ':‘?)seTiI:S resolucion practica de problemas, la interaccion colaborativa y la
(20'20) : comprension profunda en la ensefianza de espectroscopia.
El estudio de Bond et al. (2020) evidencia que el aula invertida
Articulo " " . incrementa la participacion estudiantil y fortalece la resolucion de
14 Metanalisis 2020 Mixto 107 articulos Bond, Melissa. (2020) problemas mediante tecnologias colaborativas, aunque requiere
videos adecuados, formacion docente e investigacion adicional.
El estudio de Say y Yildirnim (2020) muestra que el aula invertida
15 Articulo 2020 Mixto 63 Say, F.S. & Yildinm, con tecnologia mejora el rendimiento académico, la comprension y
F.S (2020) la resolucion de problemas en ciencias, aunque enfrenta desafios
de acceso digital e infraestructura.
El estudio evidencia que el aula invertida, apoyada con tecnologia,
Tesis " mejora la resolucion de problemas, la comprensién conceptual y la
16 Maestria 2020 Mixto 62 Castellanos, L. (2020) colaboracion, fomentando aprendizaje auténomo y activo, aunque
requiere validacion en contextos mas amplios.

“La muestra se refiere a la cantidad de estudiantes, maestros, casos de estudio o articulos que el estudio tuvo en cuenta como

poblacién o muestra.
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Disefio

Muestra’

Hallazgos

La propuesta sugiere que el aula invertida podria prevenir
la desercion escolar fortaleciendo motivacion, participacion

17 Articulo 2020 Cualitativo SD Mendoza (2020) y resolucion de problemas, mediante lineamientos
tedricometodolégicos y comprension de experiencias estudiantiles
en educacion secundaria.
El estudio de Ribeirinha y Silva (2021) muestra que el aula
18 Articulo 2021 Cualitativo 2 Rlpelrlnha, Teresa, & |nvgﬁ|c§a, comblnando.aprenv(?lzaje online y preseq0|al con
Silva, Bento. (2021) tecnologia, incrementa participacion, favorece pensamiento critico y
fortalece la resolucion de problemas complejos en secundaria.
El estudio de Shana y Alwaely (2021) demuestra que el aula
Shana, Z., & Alwael invertida mejora significativamente el rendimiento académico
19 Articulo 2021 Cuantitativo 39 S ('5021) Y. y la satisfaccion en ciencias, fomentando participacion activa y
. uso efectivo de tecnologia para el aprendizaje y resolucion de
problemas.
R’:am;s';:;eg' El estudio de Razm et al. (2021) revela que el aula invertida con
20 Articulo 2021 Cuantitativo 75 S., Naderi, ., & apoyo tecnolégico mejora mas que otros _rnjetodos la res_oluclon
h de problemas y el sentido de responsabilidad en estudiantes
Dashtbozorgi, Z. N .
femeninas de secundaria.
(2021)
El estudio de Araya-Moya et al. (2022) evidencia que el aula
invertida con tecnologia fortalece habilidades criticas y de
21 Articulo 2021 Cualitativo 3 Araya et al. (2021) resolucion de problemas, aunque requiere capacitacion continua
y adaptacion para superar desafios de accesibilidad y practica
docente.
Macale, A., El estudio de Macale et al. (2021) demuestra que el aula invertida
2 Articulo 2021 Mixto - 59 Lacsamana, M., con tecnologia e instruccién entre pares mejora el rendimiento
Cuasiexperimental Quimbo, M. A., & académico, la participacion y las habilidades de resolucién de
Centeno, E. (2021) problemas en quimica mediante aprendizaje activo y colaborativo.
Moreno-Guerrero, El estudio de Moreno-Guerrero et al. (2021) evidencia que el
A., Soler-Costa, R., aula invertida, apoyada en TIC, mejora participacion, motivacion,
23 Articulo 2021 Cuantitativo 1743 docentes Marin-Marin, J., & rendimiento y resolucién de problemas en secundaria, aunque
Lopez-Belmonte, J. requiere apoyo institucional, autoeficacia docente y estrategias
(2021) pedagogicas adecuadas.
El estudio de Khoe Yao Tung y Alissa (2021) muestra que el aula
24 Articulo 2021 Mixto sD Yap Tung, Khoe & |nvertv|(lia dlferenmaflg, apoyada en tecnolo‘gla..rpejora rgsultados
Alissa, A.. (2021) cognitivos, resolucion de problemas y motivacion, ofreciendo un
aprendizaje mas personalizado y efectivo en biologia.
El andlisis indica que el aula invertida, apoyada en tecnologia,
Tesis Castro, D. & Sanchez. favorece la resolucion de problemas al promover aprendizaje
25 N 2021 Cuantitativo 110 P B activo, colaboracion y personalizacion, aunque requiere equidad
Maestria C. (2021) - A . o
tecnoldgica, capacitacion docente y planificacion adecuada para
su efectividad.
El estudio de Hu, Wang y Jiang (2021) muestra que el aula invertida
26 Articulo 2021 Cuantitativo 20 Hu3 F., Wang, X, & con S|§telmas en linea mejora el (endlmllento academlco. fomgqta
Jiang, P. (2021) aprendizaje auténomo y colaborativo, e impulsa habilidades criticas
de resolucion de problemas en tecnologia de la informacion.
El estudio de Lee, Jeon y Hong (2021) muestra que el aula invertida
Gyeong-Geon Lee, cooperativa potencia la motivacion y participacién en resolucion de
27 Articulo 2021 Mixto 65 Young-Eun Jeon & P p " ¥ particip: :
A problemas con tecnologia, aunque puede afectar negativamente el
Hun-Gi Hong (2021) o P N
rendimiento académico si no se estructura adecuadamente.
La revision de Satparam y Apps (2022) muestra que el aula
Articulo Satparam, J.. & Apps invertida en K-12 favorece la resolucion de problemas y el
28 . 2022 Cualitativo 34 articulos P he pps, aprendizaje activo, aunque enfrenta desafios de motivacién, acceso
Metanalisis T. (2022) o ; N P .
tecnoldgico y requiere estrategias pedagdgicas bien estructuradas
para ser eficaz.
El estudio de Soldrzano Alcivar y Chancay Cedefio (2022)
. . B muestra que el aula invertida con tecnologia mejora participacion,
29 AmCl,”,o. 2022 Mixto 47 Solérzano Alcivar, E. autonomia, pensamiento critico y resolucion de problemas,
metanélisis (2022) . R " "
promoviendo aprendizaje interactivo, colaborativo y centrado en
el estudiante.
Alvarracin Alvarez,
Aleida Mo'nse.rrgt, El estudio de Alvarracin Alvarez et al. (2022) evidencia que el aula
Guanopatin Jinéz, invertida con apoyo tecnolégico mejora participacion, pensamiento
30 Articulo 2022 Cuantitativo 35 Jorge Patricio, Tt 1 g jora participacion, pf
9 critico y resolucion de problemas, favoreciendo el desarrollo de
Benavides Herrera, i L R "
PN habilidades cognitivas superiores en entornos colaborativos
& Patricio Vicente.
(2022)
El estudio de Ranoptri, Mustaji y Bachri (2022) evidencia que
31 Articulo 2022 Mixto 32 Ranoptri et al. (2022) el aula invertida con aprendizaje basado en la indagacion y
recursos web mejora resultados académicos, participacion activa y
habilidades de resolucion de problemas en ciencias.
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Articulo

2022

Disefio

Mixto -
Cuasiexperimental

Muestra’

107
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Mohammadi et al.
(2022)

Hallazgos

El estudio de Mohammadi et al. (2022) muestra que el aula
invertida con apoyo tecnolégico y aprendizaje entre pares mejora la
autorregulacion estudiantil, fortaleciendo estrategias metacognitivas

clave para la resolucion efectiva de problemas.

33

Articulo

2022

Cualitativo

119

Gorozabel et al. (2022)

El estudio de Gorozabel Lucas et al. (2022) muestra que el aula
invertida con tecnologia transforma la ensefianza tradicional,
promoviendo aprendizaje significativo, participacion activa
y desarrollo de habilidades de resolucién de problemas en
Emprendimiento y Gestion.

34

Articulo

2022

Mixto

44

Boateng, A. Barton
E. Vlachopoulos,
D. Johnson, E. &

Okpattah, V. (2022)

El estudio de Boateng et al. (2022) muestra que el aula invertida
con tecnologia mejora logro académico, autoeficacia y habilidades
de resolucion de problemas en educacion textil, optimizando
el tiempo practico mediante preparacion previa con recursos
multimedia interactivos.

35

Tesis
Maestria

2022

Cuantitativo

Gutiérrez Carvajal, A.
P. (2022)

El andlisis resalta que fortalecer las competencias digitales
docentes es esencial para implementar el aula invertida y la
resolucion de problemas con tecnologia, facilitando creacion
de recursos, aprendizaje activo y uso efectivo de herramientas
digitales.

36

Articulo

2022

Mixto

30

Katauhi, R. C. .,
Widodo, W. ., & Sari,
D.A. P. (2022)

El estudio de Katauhi, Widodo y Permata Sari (2022) muestra que
combinar aula invertida con médulos electronicos de indagacion
guiada mejora significativamente habilidades cientificas,
pensamiento critico y resolucion de problemas, fomentando
aprendizaje auténomo, practico e interactivo en secundaria.

37

Tesis
Maestria

2022

Mixto

Herrera Gil, Y., &
Rueda Bolafios, J. H.
(2022)

El estudio de Herrera Gil y Rueda Bolafios (2022) evidencia que el
aula invertida mejora significativamente la resolucion de problemas
y el pensamiento critico en estudiantes, promoviendo aprendizaje
activo y autdnomo apoyado en tecnologia, aunque requiere
validacion en contextos mas amplios.

38

Tesis
Maestria

2022

Cualitativo

50

Erazo Navarrete, W.
S. (2022)

El andlisis muestra que el aula invertida, junto con tecnologias
digitales, aumenta la participacion estudiantil, mejora la
comprension de conceptos complejos y fortalece habilidades
de pensamiento critico y resolucién de problemas mediante
aprendizaje activo, colaborativo y personalizado.

39

Articulo

2022

Mixto -
Cuasiexperimental

45

Fallah et al. (2022)

El estudio de Fallah et al. (2022) muestra que el aula invertida con
tecnologia fomenta participacion activa, creatividad y resolucion
de problemas, permitiendo aplicar conocimientos en proyectos
colaborativos, aunque sus efectos son similares a la ensefianza
cooperativa.

40

Articulo

2022

Mixto

23

Lam, Y. W,, Hew, K. F.,
& Jia, C. (2022)

El estudio de Lam, Hew y Jia (2022) demuestra que el modelo de
aula invertida 5E mejora significativamente la escritura de textos de
problema-solucién en ESL, fortaleciendo resolucién de problemas,
pensamiento critico y aprovechamiento de la tecnologia educativa.

41

Tesis
Maestria

2022

Mixto

Alzate, Y. (2022)

El trabajo de Alzate Ortiz (2022) muestra que el uso de VEX.code
y Bitblog, alineado con principios del aula invertida, fortalece el
aprendizaje activo, el pensamiento computacional y la resolucién de
problemas en robética educativa mediante tecnologia.

42

Tesis
Maestria

2022

Cuantitativo

51

Moreno (2022)

La investigacion en Huancayo (2022) muestra que el aula invertida
guarda una correlacion positiva con el aprendizaje significativo,
especialmente en su dimension tecnolégica, aunque requiere
mejoras pedagdgicas y organizativas para optimizar resolucion de
problemas y superar limitaciones de conectividad.

43

Articulo

2023

Mixto

83

Raissouni, Mohammed
& Abid, Mohammed &
Chakir, E. (2023)

El estudio de Raissouni, Abid y Chakir (2022) evidencia que el
aula invertida, apoyada por simulaciones tecnoldgicas, mejora la
comprension de conceptos eléctricos, fortalece la resolucion de
problemas y supera limitaciones de la ensefianza tradicional en

ciencias fisicas.

44

Articulo

2023

Mixto

143

Lepe-Salazar, F., &
Cortes-Alvarez, T.
(2023)

El estudio de Lepe-Salazar y Cortes-Alvarez (2023) muestra que
el aula invertida y la resolucion de problemas con tecnologia
favorecen aprendizaje activo, motivacion y personalizacion, aunque
requieren competencias digitales, materiales de calidad y una
implementacion cuidadosamente planificada.

45

Tesis
Maestria

2023

Cualitativo

981

Benitez, D. (2023)

El estudio muestra que el aula invertida, apoyada con Exelearning,
incrementa motivacion y participacion estudiantil, facilitando
aprendizaje auténomo y actividades practicas que fortalecen la
resolucion de problemas en contextos aplicados y colaborativos.

46

Articulo
Metanélisis

2023

Rastreo
bibliografico

Rastreo en 3
bases de datos

Haoxi Deng (2023)

El estudio de Deng (2023) concluye que el aula invertida, apoyada
en TIC, favorece la resolucion de problemas y el pensamiento
critico, aunque su efectividad depende de una implementacion

cuidadosa, preparacion docente y alineacion pedagdgica con los
objetivos de aprendizaje.
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Tipo

Articulo

Ao

2023

Disefio

Cuantitativo

Muestra’ Autor

121

Koray, 0., Gakar, V.,&
Koray, A.(2023)

Hallazgos

El estudio de Koray, Cakar y Koray (2023) muestra que el aula
invertida mejora rendimiento académico y actitudes hacia la fisica,
aunque no evidencia avances significativos en resolucion de
problemas, sugiriendo r i de integrar ias especifica
para fortalecer esta habilidad.

48

Tesis
Maestria

2023

Cuantitativo

45

J. (2023)

Clemente, T., & Violeta,

El andlisis revela una correlacion positiva alta entre aula invertida
y ejecucion curricular, destacando mejoras en distribucion de
contenidos, adaptacion a necesidades y planificacion, aunque
se recomienda fortalecer la ejecucion curricular para potenciar

resolucion de problemas y aprendizaje activo.

49

Articulo

2024

Mixto

68

Ayunda et al.(2024)

El estudio muestra que el e-mdédulo basado en aula invertida mejoro
significativamente la resolucion de problemas (N-Gain 0,75) y la
independencia de aprendizaje (N-Gain 0,74), superando al método
tradicional y demostrando ser valido, practico y efectivo.

50

Articulo

2024

Mixto

89

Pham et al. (2024)

El estudio evidencia que el aula invertida mejord significativamente
la alfabetizacion estadistica, especialmente en resolucion de
problemas, aumentando niveles de desempefio en el grupo
experimental, aunque requiere mayor preparacion docente y

enfrenta desafios tecnologicos.

248

Nota: elaboracién propia

Las tabla anterior 3 y las siguientes 4 a 5 revelan tendencias
significativas en la investigacion sobre aula invertida en educacion
secundaria (el analisis lo arroja parcialmente la Inteligencia Artificial
generativa perplexity.ia). Geograficamente, hay una diversidad de
paises representados, con Colombia liderando (9 estudios), seguida
por Ecuador (6) y Hong Kong (5). El inglés predomina como idioma de
publicacion (27 estudios), seguido por el castellano (21). Se observa
un aumento notable en las publicaciones desde 2020, con un pico en
2022 (15 estudios). La pandemia de COVID-19 influyé en 10 de los
50 estudios analizados. Los articulos de investigacion constituyen la
mayoria de los documentos (33), sequidos por tesis de maestria (12).
La diversidad de temas abordados incluye motivacién estudiantil,
desarrollo de habilidades de resolucion de problemas y mejora de
competencias digitales™.

“Andlisis parcial realizado con Inteligencia Artificial generativa, de acuerdo a tablas dindmicas generadas en Microsoft Excel.
Cita: Perplexity Al,Inc (2024). Perplexity (Versién 3.2.0,) [Large language model]. https://www.perplexity.ai/
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Tabla 4. Origen geografico de las investigaciones o articulos seleccionados para lectura en profundidad

DOI: hitps://doi.org/10.15332/e24y1266

Nota: elaboracién propia

Pais o Regién | Cuenta
Argentina 1
Australia, EEUU y Canada 1
China 2
Colombia 1
Colombia /Caribe 3
Colombia /Centro 4
Costa Rica 1
Ecuador 6
EEUU 1
EEUU, Taiwan y Hong Kong 1
EEUU, Taiwan, Hong Kong, Grecia, Turquia 1
Emiratos arabes unidos 1
Espafa 3
Filipinas 1
Ghana 1
Hong Kong 3
Indonesia 4
Iran 3
Corea del Sur 1
Marruecos 1
Méjico 2
Peru 1
Portugal 1
Turquia 4
Vietnam 1
Sudan, Kenia, Ha!tl', Colombia, R’epubli(':a_Dominicana, 1
Panama, Uganda, Peru, Sudafrica
TOTAL | 50
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Tabla 5. Tipo de investigacion o articulos seleccionados después del primer filtro por afio.

Tipo de 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 fotal
documento general
Articulo 1 1 3 3 3 9 8 3 2 33

Articulo
Metaanalisis 1 2 1 4
Tesis 1 1
Doctoral
Tesis
Maestria 1 1 1 1 1 5 2 12
Total general 2 1 4 4 1 5 10 15 6 2 50

Nota: elaboracién propia

En este caso se utiliza la definicion de basica secundaria y media,
en el contexto colombiano, para los grados que empiezan después
de la educacion basica primaria, es decir, sexto a noveno y media
para los grados décimo y once, antes de entrar a la universidad segun
MEN (2021). Y los términos Middle y High School segin Cambridge
University Press & Assessment. (2024), para la educacion en nifios en
el contexto de Estados Unidos de 11 a 18 afos.

Discusién

Herramientas tecnolégicas y recursos educativos
en la implementacién del Al y la resolucién de
problemas

Para realizar un analisis de los recursos tecnologicos mencionados
se consideraran los siguientes aspectos: disponibilidad, colaboracion,
accesibilidad y el efecto en las habilidades de los estudiantes en
relacion con la resolucién de problemas.
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Tabla 6. Descripcion de recursos tecnologicos, caracterizacion de los encontrados en los estudios rastreados.

Recurso tecnolégico

Disponibilidad

Colaboracion

Accesibilidad

Habilidades

y estudios

Moodle, Google
Classroom y
Blackboard
Estudios que
utilizaron o
mencionan el recurso
tecnoldgico:

Se caracterizan
por ser plataformas
de de gestion
de aprendizaje.
Disponibles en linea.
Moodle es una
plataforma de
cédigo abierto.
Google Classroom

Colaboracién a
través de: foros,
tareas colaborativas
y herramientas

Moodle y Google
Classroom
disponibles sin
costo. Blackboard,
requiere pago
por suscripcion.

favorecidas

Fomentan:

1. autogestion
del aprendizaje,
2. habilidades de

comunicacion
3. colaboracién,
4. organizacion

- Araya, et al., (2021). se encuentra en la integradas Google Classroom y la
- Ribeirinha, & Silva plataforma Google disefio simple y responsabilidad
(2021) es gratuita. accesible en los
- Bond (2020) La plataforma estudiantes
Blackboard, tiene
costos
EDpuzzle esta
disponible en linea Estas
y ofrece tanto )
EDpuzzle y . ) herramientas
. versiones gratuitas Ambas
ShowMe Interactive ] promueven la
) como de pago con . herramientas L
Whiteboard . T EDpuzzle permite a . creatividad, el
: mas caracteristicas. son accesibles )
Estudios que ) los docentes crear ) pensamiento
. ShowMe Interactive . ) . en sus versiones e
utilizaron o ) videos interactivos y - ) criticoy la
. Whiteboard es una - basicas gratuitas, 8
mencionan el recurso ) puede ser utilizado . capacidad de
] herramienta para ) pero ofrecen mas . - .
tecnoldgico: ) para trabajos : ; sintesis. También
. crear lecciones : funcionalidades en .
- Evangelista et al., . . colaborativos ) mejoran la
interactivas, aunque sus versiones de .
(2018) no se especifica su ago comprension
- Pefia et al., (2020). P . pag audiovisual y la
modelo de precios .2
colaboracion
en los resultados de
busqueda.
Tinkercad y Arduino Tinkercad es una Fomentan el
plataforma gratuita ) . :
IDE . Tinkercad permite pensamiento
- en linea para la " )
Estudios que . o la colaboracion Ambas computacional,
. simulacién de . L
utilizaron o L o en proyectos de herramientas son la resolucion
) circuitos y disefio 3D o . o
mencionan el recurso : disefio, aunque gratuitas y de facil de problemas,
o Arduino IDE es un ) L
tecnoldgico: no se menciona la acceso para los la creatividad y
. entorno de desarrollo o . i
- Castro & Sanchez ) colaboracion en usuarios las habilidades
gratuito para ) o
(2021) programar placas tiempo real de disefio y
- Alzate (2022) Arduino programacion
Google Meet

Zoom y Google Meet
Estudios que
utilizaron o
mencionan el recurso
tecnologico:

- Araya et al., (2021)
- Lepe & Cortes
(2023)

Zoom y Google Meet
son plataformas de
videoconferencia.

Colaboracion en
tiempo real. Zoom
cuenta con salas de
trabajo en la misma
sesion

es accesible de

forma gratuita
para usuarios de
Google, y Zoom
tiene una version

gratuita con

limitaciones de
tiempo y numero
de participantes

Mejoran:

1. Comunicacion,
2. Colaboracién
3. Capacidad
de participar en
entornos virtuales
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Recurso tecnolégico

y estudios

Khan Academy

Disponibilidad

Fabian Essenover Diaz Palacios, Dora Ines Chaverra Fernandez, Gerzon Yair Calle Alvarez
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Colaboracion

Accesibilidad :'ab"'dades

avorecidas

- Alzate (2022)

colaborativo

MOOCs (Cursos
en linea masivos y Khan Academy es Promueven
ablgrtos) Khan Academy o gratuita. 1.Apr§qd!zaje
Estudios que 1. Aprendizaje Algunos son autodirigido,
" es una plataforma i . ] 2
utilizaron o . . individual accesibles sin 2. Gestion del
. educativa gratuita )
mencionan el recurso ue ofrece una 2. Incluyen foros costo. tiempo
tecnologico: que ¢ 3. Gestion de Algunos MOOCs 3. Mejoran la
: amplia gama de .
- Winthrop et al., proyectos grupales cuentan con comprension
Cursos. : .
(2016) opciones de pago en éreas del
- Cipamocha para certificacion. conocimiento
Guayacan (2019).
- Huetal., (2021)
Desarrolla
. habilidades
Exelearning . .
R L En Exelearning, como:
Estudios que Creacion de . . . "
" ; los materiales Cadigo abierto. 1. Creacion de
utilizaron o contenidos ) .
) . creados pueden ser Es de acceso contenido digital
mencionan el recurso educativos L ) SO
) ) ) utilizados en entornos gratuito. 2. Aprendizaje
tecnoldgico: interactivos - .
- Benitez (2023) colaborativos auténomo
3. Alfabetizacion
digital
YouTube Es una plataforma
Est.u.dlos que YouTube permite gratuita, aunque _Eavorece
utilizaron o . ofrece servicios habilidades como
) la colaboracién en K .
mencionan el recurso ol sentido de que premium como la comprension
tecnoldgico: YouTube es una »deq YouTube Premium. audiovisual, el
- ) los estudiantes y K -
- Gutiérrez Carvajal plataforma de Pago: El acceso pensamiento
. h docentes pueden . e
(2022) videos ampliamente compartir v comentar a los contenidos criticoy la
- Macale et al., (2021) | accesible y utilizada P Y de YouTube capacidad de
videos, pero no . )
- Ceylan (2017) en todo el mundo ; es gratuito, busqueda y
~ ofrece herramientas A
- Pefa et al., (2020) » aunque hay seleccion de
de colaboracion en X K .
- Castellanos (2020) tiemoo real opciones de pago informacioén
- Gutiérrez (2022) P para servicios relevante
- Macale (2021) adicionales
Mejora la
GeoGebra GeoGebra comprension
Estudios que Ofrece herramientas es gratuito y matematica y
" Es un software = . . L
utilizaron o o para la ensefianza accesible para la visualizacién
: de matematicas o .
mencionan el recurso | . ) . ) y el aprendizaje todos los usuarios. de conceptos
o interactivo disponible : )
tecnoldgico: en linea colaborativo de las No se requiere abstractos,
- Giraldo et al., (2018) matematicas pago para utilizar asi como la
- Castellanos (2020) GeoGebra resolucion de
problemas
Vex.code No se especifica No se proporciona
X Es una plataforma directamente la } prop Desarrolla
Estudios que . L informacion sobre L
" utilizada para la colaboracion, pero se habilidades de
utilizaron o S elcostoola .
: programacion en asume que puede ser ) programacion
mencionan el recurso - necesidad de pago ]
] el contexto de la utilizada en entornos y pensamiento
tecnoldgico: e . L para acceder a -
robética educativa de aprendizaje Vex.code computacional
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Recurso tecnolégico

y estudios

Simulador Phet.
colorado.edu
Estudios que

utilizaron o
mencionan el recurso
tecnoldgico:

Raissouni et al.,

(2023)

Disponibilidad

Ofrece simulaciones
interactivas para la
ensefianza de la
ciencia
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Colaboracion

Las simulaciones
pueden ser utilizadas
en entornos
colaborativos, aunque
la plataforma en si
no esta disefiada
especificamente para
la colaboracion

Accesibilidad

Las simulaciones
son gratuitas y
accesibles en

linea.
Pago: No se
requiere pago
para utilizar las
simulaciones de

Habilidades
favorecidas

Favorece la
comprension
de conceptos

cientificos y
matematicos y
el aprendizaje

interactivo

Phet.colorado.edu

Nota: elaboracién propia

En sintesis, las herramientas y recursos tecnolégicos examinados
en la revision sistematica brindan a docentes y estudiantes acceso
abiertoyversiones gratuitas, de manera que facilitan su uso en diversos
contextos educativos. Plataformas como Moodle, Google Classroom,
Khan Academy, Tinkercad, Arduino IDE, Exelearning, GeoGebra y Phet.
colorado.edu no tienen costos, mientras que otras como Blackboard,
Zoom y algunos MOOCs requieren pagos o cuentan con versiones
limitadas. Estas herramientas fomentan habilidades esenciales como
la colaboracidn, el pensamiento critico, la creatividad, la autogestiéon
del aprendizaje y la comunicacién, adaptandose a diferentes enfoques
pedagodgicos y objetivos de aprendizaje (Salmerdn-Gutiérrez, 2015;
Winthrop et al.,, 2016; Ceylan, & Kesici, 2017; Mancillas, 2017; Kaufman
et al., 2017; Sezer, 2017; Lo et al., 2018; Giraldo Villadiego et al., 2018;
Evangelista et al., 2018; Slemmons et al., 2018).

Por otra parte, Cipamocha Guayacan (2019), afirma que existen
diversas herramientas tecnologicas disponibles para el aula invertida,
pero su uso efectivo puede verse obstaculizado por la falta de
conocimiento o habilidades técnicas de los docentes para integrarlas

*

en sus practicas pedagogicas™.

La eleccion de una herramienta especifica dependera de las
necesidades particulares del curso, la institucién educativa y los

““Asistencia en redaccién de texto realizado con Inteligencia Artificial generativa, de acuerdo a los hallazgos de la tabla 5. Cita:
Perplexity Al,Inc (2024). Perplexity (Versién 3.2.0,) [Large language model]. https://www.perplexity.ai/
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objetivos de aprendizaje establecidos. Algunas plataformas, como
Moodle, Google Classroom, Zoomy Google Meet, se centran en facilitar
la colaboracién en tiempo real y la comunicacion efectiva. Otras,
como Tinkercad y Arduino IDE, estimulan la creatividad y el disefio,
como es el caso de Exelearning en la creacion de contenido digital.
Esta diversidad permite a los educadores seleccionar las herramientas
mas adecuadas para potenciar las habilidades especificas que desean
desarrollar en sus estudiantes, creando asi un entorno de aprendizaje
mas enriquecedor y adaptado a las demandas educativas actuales.

Evaluacién de la efectividad del Al en relacién con
la resolucion de problemas

La evaluacion de la efectividad del Al ha sido discutida por varios
autores mediante herramientas y enfoques especificos lo que ayuda
a la comprensién del impacto en el proceso educativo. Se hace
necesario entonces hablar de diversidad de métodos para evaluar el
modelo educativo (IA) y al hacerlo considerar multiples factores.

En términos de analisis estadistico y disefio cuasiexperimental,
se han demostrado resultados positivos. Martinez (2014) concluye
que la implementacion del IA tiene un impacto significativo en los
resultados de aprendizaje, en tanto, Hinojo et al. (2019) encuentran
un efecto positivo en el rendimiento académico. Hallazgos que son
consistentes con los de Satparam y Apps (2022), que mencionan el uso
de disefios cuasiexperimentales, preexperimentales y experimentales
para comparar el enfoque del aulainvertida con las aulas tradicionales.

El desarrollo de competencias, tanto en estudiantes como en
docentes, es otro aspecto crucial en la evaluacién del Al. Gutiérrez
(2022) se enfoca en la evaluacion de competencias digitales en el
contexto del Al, mientras que Benitez (2023) destaca la importancia
del desarrollo de competencias en docentes para la implementacién
efectiva del Al. Estos estudios subrayan la necesidad de considerar
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no solo los resultados de aprendizaje, sino también las habilidades
y capacidades desarrolladas en el proceso por los profesores y los

kkk

estudiantes.

En relacién con el componente de enseiflanza varios estudios
han evaluado la efectividad del aula invertida desde la perspectiva
de la ensefianza. Sezer (2017) encontré que este modelo permite a
los docentes aprovechar mejor el tiempo en clase para actividades
practicas y de resolucion de problemas, facilitando una ensefianza
mas personalizada. Hu et al. (2021) destacaron que el aula invertida
promueve una mayor interacciéon entre docentes y estudiantes,
permitiendo a los profesores ofrecer una orientacion mas especifica.
Raissouni et al. (2023) sefalaron que este enfoque ayuda a los
docentes a superar limitaciones como la falta de materiales didacticos,
especialmente en temas abstractos como la electricidad. Evangelista
et al. (2018) observaron que el uso de tecnologia en el aula invertida,
como videos y plataformas interactivas, permite a los profesores
proporcionar retroalimentacion mas inmediata y personalizada.
Finalmente, Lepe-Salazary Cortes-Alvarez (2023) enfatizaron que este
modelo requiere que los docentes desarrollen habilidades digitales y
adapten sus estrategias de enseflanza para aprovechar al maximo los
recursos tecnologicos disponibles.

La efectividad del modelo de aula invertida en el rendimiento
académico se evalua principalmente a través de estudios
comparativos entre grupos que utilizan este modelo y grupos que
siguen métodos tradicionales. Varios autores como Alzate (2022) y
Salmeron-Gutiérrez (2015) han examinado este aspecto. Algunas de
las investigaciones reportan un impacto positivo en el rendimiento
académico tales como: Boateng, A. et al. (2022); Ceylan, V. K., & Kesici,
A. E. (2017); Sezer (2017); Shana, Z., & Alwaely, S. (2021). En relacién
con el mejoramiento en las habilidades de pensamiento critico, la

“Asistencia en: redaccion de texto y apoyo en el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos realizado con Inteligencia Artificial
generativa. Cita: Perplexity Al Inc (2024). Perplexity (Versién 3.2.0,) [Large language model]. https://www.perplexity.ai/
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resolucién de problemas y la motivaciéon de los estudiantes se
encuentran autores como: Kong (2015); Sezer (2017); Lo et al.,, (2018);
Slemmons, et al. (2018). Se utilizan diversos métodos de evaluacion,
incluyendo pruebas de rendimiento, cuestionarios, entrevistas y
observaciones. Autores como Martinez (2018); Hinojo et al, (2019) y
Manera (2018) encontraron mejoras significativas en las calificaciones
y habilidades especificas. Sin embargo, también se reportan algunos
autores como: Winthrop et al. (2016); Lo et al, (2018); Kaufman et
al. (2017); Slemmons et al., (2018); cuyos resultados son mixtos o no
concluyentes en cuanto a la mejora del desempefio académico, ya que
no son uniformemente positivos o evidentes en diversos contextos.
Ademas, Evangelista et al., (2018); Kaufman et al., (2017); Ceylan, V. K.,
& Kesici, A. E. (2017); Mancillas (2017); Giraldo Villadiego et al (2018);
sefialan factores como la calidad de los materiales y la motivacién de
los estudiantes influyen en la efectividad del modelo.

Es importante notar que varios estudios adoptan un enfoque
de métodos mixtos (Kong, 2015; Ceylan & Kesici, 2017; Mancillas,
2017; Kaufman et al., 2017; Winthrop et al., 2016) combinando datos
cuantitativos y cualitativos lo cual permite aprovechar las fortalezas
de ambos métodos para lograr una vision mas integral del tema
investigado, triangular los hallazgos, y proporcionar tanto datos
estadisticos como perspectivas detalladas de los participantes ya que
en algunos casos los estudios no son concluyentes en relacion con la
motivacion de los estudiantes hacia el modelo de Al, las herramientas
utilizadas o el mejoramiento de la competencia de resoluciéon de
problemas o confrontar las perspectivas de los maestros y estudiantes
en relacién con el modelo.

Por lo que se refiere a la motivacidén hacia la Al por parte de los
estudiantes Sezer (2017) dice que bajas habilidades en el aprendizaje
auténomo en los estudiantes dificulta la adaptacion del modelo de
Al. Asi mismo, Lo et al. (2018) encuentran que la falta de motivacion
para las tareas previas en el Al es uno de los principales desafios en el
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modelo. Por su parte Slemmons et al. (2018) mencionan que los videos
demasiado largos permean negativamente el compromiso y enfoque
estudiantil. Adicionalmente, Evangelista et al. (2018) describen que
algunos estudiantes perciben el Al como herramienta para aprobar
examenes, subvalorando lo benéfico del autoestudio. Los hallazgos
dejan ver la necesidad de implementar estrategias para motivar a
los estudiantes en términos de aprovechar el potencial del Al en el
desarrollo de la competencia de resolucién de problemas. Asi mismo,
los hallazgos relacionados con la motivacion en estudiantes y el Al no
se perciben concluyentes.

Al respecto, Haoxi Deng (2023) sefala que es fundamental
abordar estas evaluaciones con prudencia y considerar las posibles
distorsiones metodoldgicas que podrian influir en los resultados. Asi
mismo, menciona que se requieren investigaciones mas exhaustivas
para determinar la efectividad del modelo de Al, teniendo en cuenta
no solo los resultados inmediatos, sino también los impactos a largo
plazo y la viabilidad sostenible del modelo en diversos entornos
educativos, en este caso la basica secundaria.

En otro orden de ideas, estudios respaldan el impacto positivo del
modelo de Al en el desarrollo de competencias destacando: 1. La
importancia de la metodologia STEAM, segun, Sandoval y Borrero
(2020), junto con herramientas como Arduino y Tinkercad, para
potenciar el pensamiento computacional y habilidades de resolucién
de problemas en contextos tecnoldgicos y profesionales. 2. La utilidad
del Al y de Exelearning para mejorar la autonomia y la capacidad de
comprensién y aplicacion de conocimientos segun Benitez (2023),
aspectos que son fundamentales para la resolucién de problemas. 3.
Mejoras en la capacidad de enfrentar y resolver problemas complejos
en Robodtica educativa mediante el uso de plataformas como VEX.
code y Bitblog, segun Alzate (2022). 4. La plataforma BeChallenge
fomentando el aprendizaje basado en retos y mejora las habilidades
de resolucion de problemas y razonamiento l6gico en estudiantes de
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Educacion Basica, segun lo mencionado por Erazo (2022). 5. Giraldo
et al. (2019) la discusion del impacto positivo del modelo de Al en la
resolucién de problemas geométricos. 6. Finalmente, Satparam (2022)
resalta la continuidad de los estudiantes en actividades de resolucién
de problemas incluso mas alla del tiempo de clase.

Los antecedentes mencionados subrayan la relevancia de las
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) y las metodologias
activas, como el Al, para el desarrollo de la competencia de resolucion
de problemas.

Desafios en la implementacién del Al

Autores como Evangelista et al., (2018); Fallah et al., (2022); Katauhi
et al., (2022), indican que el modelo de Al tiene el potencial de
transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje, aun cuando, la
implementacion de dicho modelo merece un analisis debido a los
obstaculos que enfrenta.

Mencionaremos aqui el primer desafid en la revision sistematica
que consiste en la brecha digital, la cual tiene su origen en la falta de
acceso equitativo a dispositivos electronicos y el acceso a internet.
En primera instancia Erazo (2022), sefiala que esta brecha se ve
aumentada en contextos socioeconomicos desfavorecidos lo que
incrementa las desigualdades educativas existentes. En igual forma,
la brecha se ve agravada en zonas rurales y comunidades marginadas,
donde la infraestructura tecnoldgica es limitada o inexistente (Giraldo
Villadiego et al., 2018).

Ahora bien, cuando se alude a la brecha digital esta no solo hace
referencia al acceso fisico a la tecnologia y sus plataformas digitales,
sino del mismo modo, a las habilidades necesarias y suficientes para
utilizarlas de manera eficaz. Es asi como Cipamocha Guayacan (2019)
destaca la importancia de la alfabetizaciéon digital tanto para docentes

Volumen 19. ndmero 1. enero - junio 2026



REVISTA INTERAMERICANA DE INVESTIGACION, EDUCACION Y PEDAGOGIA |

como para estudiantes, sefialando que la falta de estas competencias
puede obstaculizar la implementacién efectiva de modelos como el
aula invertida. En adicién a lo anterior, Kaufman et al. (2017) exponen
gue las inequidades en el acceso y uso de la tecnologia pueden traer
consecuencias de largo plazo en el avance y desarrollo de habilidades
cruciales para el buen desempefio académico y profesional de los
estudiantes. Finalmente, Slemmons et al (2018) sugieren que la
implementacién de estrategias de aprendizaje flexibles, como el
uso de videos educativos de corta duracién, puede ayudar a mitigar
algunas de las desventajas asociadas con la brecha digital, al hacer
el contenido mas accesible para estudiantes con recursos limitados.

El segundo desafio trata de la capacitacion docente en el
componente del modelo de Al, que emerge como otro reto crucial
(Salmeron-Gutiérrez, 2015). Por su parte, Giraldo et al., (2019)
destacan que la falta de formacién adecuada en tecnologias de la
informacién y comunicacién (TIC) y en modelo especifico del Al
constituye un obstaculo para su adopcion de forma generalizada.
Esta carencia de habilidades técnicas y pedagdgicas puede limitar la
eficacia de la implementacion del modelo Al.

En tercer lugar, se encuentra la resistencia al cambio, tanto por
parte de docentes como de estudiantes, segun Herrera et al. (2022).
Esta resistencia puede originarse en la comodidad con los métodos
tradicionales o el temor a lo desconocido, dificultando la transicion
hacia el modelo de Al.

Un cuarto aspecto desafiante lo esboza Satparam (2022),
identificando la complejidad en la evaluacion de competencias
como otro obstaculo significativo. Medir efectivamente el impacto
del Al en el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico
y la resolucién de problemas presenta dificultades metodologicas
considerables. Asi mismo, identifican la escasez de estudios que
examinen conjuntamente el Al y la resolucién de problemas, asi como
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las limitaciones en el acceso tecnolégico y la dificultad para evaluar
resultados. En ese mismo sentido, Haoxi (2023) enfatiza la necesidad
de desarrollar metodologias mas rigurosas para evaluar el impacto
real del Al en el desarrollo de competencias estudiantiles.

En tal sentido y para abordar estos desafios de manera efectiva,
Bergmann y Sams (2012) proponen un enfoque holistico que incluye
varios elementos clave: 1. Inversion en infraestructura tecnolodgica,
2. Formacion docente continua, 3. Disefio cuidadoso de contenidos
y estrategias pedagodgicas, y 4. Evaluacion sistematica del impacto
del Al. Es conveniente, entonces, la colaboracién entre educadores,
investigadores y técnicos, como sugiere Haoxi (2023), lo cual es
esencial para desarrollar entornos de aprendizaje que faciliten una
implementacién exitosa del Al. Por lo dicho anteriormente, futuras
investigaciones deberian centrarse en desarrollar soluciones practicas
para estos desafios, considerando la diversidad de contextos
educativos y las necesidades especificas de diferentes grupos de
estudiantes.

Por otra parte, Lo, Chung Kwan, Lie, Chi & Hew, Khe (2018)
mencionan que uno de los desafios de implementar el aula invertida es
el considerable esfuerzo inicial requerido tanto por profesores como
por estudiantes. Esto sugiere que puede haber un aumento en la carga
laboral docente, al menos en las etapas iniciales de implementacion.
En el estudio se indica que los profesores necesitan dedicar tiempo
adicional a preparar materiales de aprendizaje adecuados para el
estudio independiente de los estudiantes, disefar actividades de
aprendizaje interactivas para el tiempo de clase, aprender a utilizar
nuevas tecnologias y plataformas para crear y distribuir contenido, y
adaptar sus métodos de ensefianza al nuevo formato del aula invertida.
Aunque el aumento de la carga laboral no se menciona explicitamente
como un obstaculo principal, estos factores sugieren que implementar
el aula invertida puede requerir una inversion significativa de tiempo y
esfuerzo por parte de los docentes.
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Vacios en la literatura y proponer lineas futuras de
investigacion

Existen varios vacios en la literatura sobre aula invertida y resolucién
de problemas en secundaria, especialmente la prevalencia de enfoques
cuasiexperimentales y metodologias poco robustas, lo que dificulta
la obtencién de conclusiones generalizables sobre su efectividad
(Martinez, 2014; Satparam & Apps, 2022). Asimismo, persiste la brecha
digital y la falta de competencias digitales tanto en estudiantes como
docentes, aspectos que condicionan la implementacién equitativa
del modelo, en coincidencia con hallazgos previos de Slemmons
et al. (2018) y Cipamocha Guayacan (2019). Ademas, existe escasez
de estudios longitudinales y poca investigacion sobre la aplicacion
transversal del aula invertida en diversas disciplinas o contextos fuera
de ciencias y tecnologia (Lo et al., 2018).

Entre las lineas futuras, se propone desarrollar investigaciones de
corte longitudinal y comparativo, que exploren el impacto sostenido
delaulainvertidaen el desarrollo del pensamiento critico, lamotivacion
y la autonomia estudiantil (Haoxi, 2023; Kong, 2015). Se recomienda
también disefiar y probar modelos de formacién docente enfocados
en el uso pedagdgico de nuevas tecnologias y metodologias activas,
y analizar estrategias para disminuir la brecha digital y aumentar la
motivacion en estudiantes, como sugieren Salmerdn-Gutiérrez (2015)
y Kaufman et al. (2017).

Conclusiones

Una vez realizado el analisis de los articulos, que comprendid
un periodo entre 2015 a 2024, la conclusién significativa que se
identifica es el efecto favorable del modelo de Al en el desarrollo de
la competencia de resolucién de problemas en educacién secundaria
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Llama la atencion en esta revision sistematica el incremento
notable de publicaciones que iniciaron en el 2015 que se concentran
en América Latina y Asia, destacando paises como Colombia, Ecuador,
Espafia, y Hong Kong. En estas regiones y paises se ve un interés
sostenido por estudiar, desde la fecha descrita, las vertientes de la
competencia de resoluciéon de problemas el modelo de Al.

Asimismo, larevision sistematicarevelaunavariedad de plataformas
digitales y aplicaciones en linea utilizadas en la implementacion
del Al, que van desde plataformas de gestion de aprendizaje
como Moodle y Google Classroom hasta Tinkercad para disefio y
programacion. Se identifica asi la variedad de recursos disponibles
los cuales permiten una adaptacion flexible a diferentes realidades
institucionales y objetivos pedagogicos. Con todo, esta diversidad
también plantea desafios en términos de accesibilidad y comprensién
de las herramientas. Mientras que las plataformas descritas en esta
revision sistematica ofrecen versiones gratuitas, algunas requieren
suscripciones o tienen limitaciones en sus funcionalidades, lo
gue puede afectar su adopcién generalizada. Ademas, la curva de
aprendizaje asociada con estas herramientas varia significativamente,
lo que subraya la importancia de la formacion docente y el apoyo
técnico continuo para garantizar una implementacién efectiva.

Por lo que se refiere a la eficacia del Al no se limita Unicamente
a la mejora del rendimiento académico, sino que abarca una serie
de criterios pedagogicos, didacticos, técnicos y disciplinares. Los
estudios analizados sugieren que el Al, cuando se implementa
adecuadamente, puede desarrollar la competencia de resolucion
de problemas, fomentar el aprendizaje auténomo y habilidades de
pensamiento critico. Un aspecto relacionado con la eficacia son
los estudios relacionados con la motivaciéon de los estudiantes, los
cuales no son del todo concluyentes ya que algunos estudios han
identificado desafios motivacionales en el aula invertida, como
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dificultades con el aprendizaje autdbnomo, falta de compromiso con
actividades previas a clase, videos demasiado largos y percepcion
limitada de sus beneficios.

Ante todo, la eficacia del Al y el desarrollo de la competencia
de resolucion de problemas estan ligados a la calidad del disefio
instruccional y a la alineacién con los objetivos de aprendizaje
especificos de cada disciplina. Ademas, llevar el modelo de Al
a los estudiantes implica una considerable dedicacion inicial de
recursos por parte del profesorado, particularmente durante las
fases tempranas de su incorporacion, debido a la preparaciéon de los
momentos asincrdnicos y sincronicos de clases, en otras palabras,
el antes, el durante y después de clases. Segun los hallazgos un
educador debe invertir en tiempo y energia para adaptar sus métodos
de ensefanza, desarrollar nuevos materiales y familiarizarse con las
tecnologias necesarias para este modelo pedagogico y los objetivos
en el desarrollo de la competencia en mencion.

El cambio de paradigma en la educacion secundaria tiene un aliado
en el Al con su potencial de desarrollar competencias, sin embargo,
la brecha digital y el acceso a recursos de software y hardware con
su adecuada conectividad a internet siguen siendo los motivos por
los cuales se exacerban las brechas digitales en la educacién con sus
consecuentes desigualdades, esto Ultimo requiere atencién. Y no se
debe dejar de lado la formacion docente que emerge como otro reto
en la aplicacion del modelo, ya que el docente requiere del desarrollo
de habilidades técnicas y competencias pedagogicas especificas para
disefar e implementar experiencias de aprendizaje invertido efectivas.

Otro aspecto es el compromiso activo de los estudiantes en lo que
se refiere a las actividades fuera del aula, necesitando asi, estrategias
de motivacion y apoyo en el aprendizaje auténomo y la atencion a las
necesidades y estilos de aprendizaje autbnomo. Consecuentemente
con lo anterior, un reto metodolégico en relacién con la evaluacion
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y medicion del Al es la competencia de resolucion de problemas
como aquello que se convierte en uno de los fines de la ensefianza y
aprendizaje en catedras como la tecnologia e informatica en las aulas
de basica secundaria

Estos desafios subrayan la necesidad de un enfoque holistico y
contextualizado en la implementacién del Al, que considere no solo
los aspectos tecnoldgicos sino también los pedagdgicos, sociales y
evaluativos. La superacion de estos retos requiere una colaboracion
estrecha entre educadores, investigadores y responsables de politicas
educativas para desarrollar soluciones y adaptadas a las realidades
especificas de cada contexto educativo.

En suma, mientras que el Al ofrece un potencial significativo para
transformar la educacidén secundaria, su implementacién efectiva
requiere un enfoque sistematico que aborde estos desafios de
manera integral. Las investigaciones futuras deberian enfocarse en
el disefio de estrategias innovadoras para superar estos obstaculos,
teniendo en cuenta la heterogeneidad de los entornos educativos
y las necesidades dindmicas de los estudiantes en el contexto de la
sociedad digital.
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