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RESUMEN

El presente trabajo muestra la revision de los
principales hallazgos, retos y propuestas de
trabajos futuros en materia de investigacion
sobre la aplicacion del modelo de Aula
Invertida en el proceso de ensehanza y
aprendizaje de la Ingenieria Eléctrica. La
metodologia empleada consistié en el andlisis
de contenidos sobre la base de cuarenta
estudios publicados recientemente entre 2015y
2019 de los cuales se extraen rasgos tales como
las sub areas de la Ingenieria Eléctrica donde
fue aplicado el mencionado modelo, los
hallazgos, los retos, entre otros rasgos. De los
rasgos extraidos se desprende que el uso del
modelo produce una mejora en el aprendizaje
del estudiante, en su rendimiento y en el
aprovechamiento del tiempo, planteandose
como principal reto la necesidad de un diseno
apropiado del curso carga de trabajo sea
razonable y manejable tanto para los
estudiantes como para los docentes,
observandose como posible nueva linea para
futuros trabajos la evaluacion del impacto del
método de aula invertida en la retencion a largo
plazo de los resultados del aprendizaje del
curso.

ABSTRACT

This work shows the review of the main
findings, challenges and proposals for future
research work on the application of the Flipped
classroom model in the teaching and learning
process Engineering. The
methodology used consisted of content
analysis based on forty recently published
studies between 2015 and 2019, from which
features such as the Electrical Engineering sub-
areas where the mentioned model was
applicated, findings, challenges, among others
features, are extracted. From the extracted
features, it can be deduced that the use of the
model produces an improvement in student
learning, performance and time use, with the
main challenge being the need for
appropriate design of the workload course that
is reasonable and manageable both for students
and teachers, observing as a possible new line
for future work the evaluation of the impact of
the inverted classroom method on the long-
term retention of the learning results of the
course.
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INTRODUCCION
]

La educacion en ingenieria histéricamente

se ha apoyado principalmente en los
enfoques pedagdgicos tradicionales. Sin
embargo, recientes avances en la tecnologia
de la informacion y el desarrollo a gran
escala de la tecnologia de Internet han
abierto areas de investigacion
completamente nuevas en el campo de la
educacion (Voronina, Moroz, Sudarikov,
Rakhimzhanova & Muratbakeev, 2017).

En el enfoque pedagodgico tradicional, la
labor de ensefianza del docente consiste en
proveer los saberes a través de lecturas en
las clases, y los estudiantes juegan un rol
pasivo donde su responsabilidad es el
escuchar y tomar notas (Guo, Santiago,
Phillips & Kasley, 2019). En términos de la
taxonomia de Bloom, el aprendizaje se da a
través de pasos en un orden establecido:
Recordar, Entender, Aplicar, Analizar,
Evaluar, Crear. A través de este enfoque
tradicional, en clases se llevan a cabo los
pasos de Recordar y Entender, y se espera
que los pasos de Aplicar, Analizar, Evaluar,
y Crear sean hechos por los estudiantes
después de realizadas las lecturas en clase
(Ganago, Kim, Kortba & Rasouli, 2016).

En este mismo orden de ideas, educadores
alrededor del mundo estdan tratando de
cambiar este modelo tradicional, a partir de
un plan de estudios guiado por las
necesidades de aprendizaje de los
estudiantes. Uno de los modelos que ha
despertado interés por su potencial es el de
Aula Invertida, que es una metodologia
centrada en el estudiante, que consiste en

trasladar una parte o la mayoria de la
Instruccién directa al exterior del aula, para
aprovechar el clase

tiempo en

maximizando las interacciones entre
docente y estudiante y entre estos entre si.
A través del modelo de Aula Invertida, se
espera que los pasos de Recordar y
Entender sean llevados a cabo por parte de
los estudiantes, y los pasos de Aplicar,
Analizar, Evaluar y Crear, se den en las
clases. En este modelo, el docente debe
generar momentos de ensefianza tanto
dentro como fuera del aula de clase,
teniendo que adaptarse a un rol distinto al

tradicional, y teniendo que convencer a los

estudiantes de lo beneficioso de la
aplicacion de este nuevo modelo (Ganago
et al., 2016).

En el método tradicional el contenido
educativo se presenta en el aula y las
actividades practicas se asignan para
realizarse en casa. En el Aula Invertida se
da un giro a dicho método, mejorando la
experiencia en el aula, al impartir la
Instruccion directa fuera del tiempo de
clase, generalmente a través de videos y
otros recursos basados en las tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC) (Rivera
y Garcia, 2018). El uso del aula invertida en
ingenieria ha sido incentivado por el
desarrollo de

nuevas tecnologias y

herramientas pedagogicas en el aula
(Bishop & Verleger, 2013).
Publicaciones recientes muestran

revisiones de los rasgos mas resaltantes
sobre la aplicacion del modelo de Aula
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Invertida centradas en las ventajas y los
retos de la aplicacion de este modelo
(Zainuddin, Haruna, Li, Zhang & Chu,
2019; Akcayir & Akgayir, 2018), sobre la
aplicacion de este modelo en el aprendizaje
en ciencias (Chen, Huang & Hwang, 2019),
en la educacién en ingenieria (Karabulut-
Ilgu, Jaramillo Cherrez & Jahren, 2018), y
en dreas especificas de ingenieria
(Voronina et al., 2017). En algunas de estas
revisiones se hace referencia a trabajos
sobre la aplicaciéon de este modelo en el
area de la Ingenieria Eléctrica, sin
profundizarse sobre en cuales sub dreas de
esta disciplina se ha aplicado, y sin

mencionarse los hallazgos y retos en el caso

METODOLOGIA
I
El proceso de revisién sistematica de

literatura sobre la aplicacion del modelo de
Aula Invertida en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Ingenieria Eléctrica, a
partir de las publicaciones cientificas
realizadas en el periodo comprendido entre
el ano 2015 y el ano 2019, siguid los pasos
sugeridos por Weidt y Silva (2016); los
cuales, a su vez, se basan en lo sefialado por
Kitchenham (2004). Dicho proceso se
detalla a continuacion:

Paso 1, uso de los componentes PICOC con
el fin de enmarcar las preguntas de
investigacion dentro de los limites
establecidos en estos componentes.
Poblacién: Ensefianza y aprendizaje de la
Ingenieria Eléctrica

Intervencion: Aula invertida
Comparacion: no aplica para este estudio.

particular de la Ingenieria Eléctrica. Lo
expuesto motiva a presentar una revision
sistematica de literatura sobre la aplicacion
del modelo de Aula Invertida en el proceso
de ensenanza aprendizaje de la Ingenieria
Eléctrica a partir de las publicaciones
periodo
comprendido entre el ano 2015 y el afo
2019, donde se muestre en cuales sub areas

cientificas realizadas en el

de esta disciplina se ha aplicado este
modelo, se muestren los principales
hallazgos y retos reportados sobre este
tema, y donde se muestren los trabajos
futuros que han sido propuestos en dichas
publicaciones.

Outcome (Resultado): Panorama
(Hallazgos, retos y perspectivas futuras).
Contexto: Académico en el Ambito
Internacional.

Paso 2, planteamiento de las preguntas de
investigacion:

1. ¢Cudl es la distribucion espacial en el
periodo 2015-2019 de las publicaciones que
tratan sobre la aplicacion del modelo de aula
invertida en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Ingenieria Eléctrica?

2. ¢ Cudles son las subdreas de la Ingenieria
Electrica donde se ha aplicado el modelo de aula
invertida en el periodo 2015-2019?

3. ¢Cudles son las publicaciones mds
citadas en el periodo 2015-2019 entre las
publicaciones que tratan sobre la aplicacion del
modelo de aula invertida en el proceso de
ensefianza 'y aprendizaje de la Ingenieria
Eléctrica?
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4. ¢Cudles han sido los principales
investigadores en el periodo 2015-2019 en el
tema de la aplicacion del modelo de aula
invertida en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Ingenieria Eléctrica?

5. ¢Cudles principales
hallazgos en el periodo 2015-2019 en el tema de

han  sido los
la aplicacién del modelo de aula invertida en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Ingenieria Eléctrica?

6. ¢ Cudles son las perspectivas de trabajos
futuros propuestos en el tema de la aplicacion
del modelo de aula invertida en el proceso de
enseiianza y aprendizaje de la Ingenieria
Eléctrica sugeridos en las publicaciones sobre
dicho tema durante el periodo 2015-2019?
Paso 3, Definicion de palabras clave y de
cadena de busqueda. Para el presente
estudio, se definieron como palabras clave:
Electrical Engineering (Ingenieria Eléctrica)
Flipped Classroom (Aula Invertida).

Se emple6 como cadena de busqueda:
("electrical engineering") AND ("flipped
classroom").

Paso 4, Definicion de las fuentes de
busqueda. Se emplearon las siguientes
fuentes de busqueda: ASEE PEER, ERIC,
Google Académico, IEEE Digital Library,
Mendeley, ScienceDirect, Springer Link.
Paso 5, Definicion de los criterios de
inclusion. Se definen como criterios de
inclusion:

1. Publicacion disponible para su descarga
2. Publicacion en extenso en memoria de
congreso o conferencia, publicacion en revista
3. Publicacion escrita en idioma Inglés o
Espariol

. Publicacion que contiene drea de
aplicacion, hallazgo o reto relacionada con el uso
del aula invertida en la ensefianza y aprendizaje
de la Ingenieria Eléctrica.

5. Publicacién que corresponde al nivel de
educacién universitaria.

Paso 6, Evaluacion de la calidad de las

publicaciones seleccionadas una vez
aplicados los criterios de inclusién. Se
definen las siguientes preguntas de

evaluacion, a cuyas respuestas se les asigno
un puntaje de acuerdo a su respuesta. Si la
respuesta es “Si”, se le asigna un (1) punto;
si la respuesta es “No”, se le asigna cero (0)
puntos.

1. ¢La publicacion compara la aplicacion
del modelo de aula invertida con los modelos
tradicionales?

2. ¢La publicacion deja planteados trabajos
futuros, interrogantes abiertas, perspectiva o
tendencia sobre la aplicacion del modelo de aula
invertida en alguna subdrea de la Ingenieria
Eléctrica?

3. ¢La publicacion compara sus hallazgos
con los obtenidos en trabajos previos sobre la
aplicacion del modelo de aula invertida en
alguna subdrea de la Ingenieria Eléctrica?

4. ¢La publicacion hace referencia a
trabajos previos sobre la aplicacion del modelo
de aula invertida en alguna subdrea de la
Ingenieria Eléctrica?

5. ¢La publicacion ha sido citada?

6. ¢La publicacién indica la(s) subdrea(s)
de la Ingenieria Eléctrica donde se ha aplicado el
modelo de aula invertida en el proceso de
ensefianza y aprendizaje?

Paso 7, Extraccion de datos. A cada
publicacién seleccionada una vez aplicados
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los criterios de inclusion, se extrae la
siguiente informacidn:

1. Procedencia: Pais, organizacion o editorial
que hace la publicacion, proveniencia de una
revista o de una memoria de congreso o
conferencia.

2. Subdrea de la Ingenieria Eléctrica abordada.

RESULTADOS
|
Empleada la cadena de buisqueda indicada

en el paso 3, a partir de las Fuentes
indicadas en el paso 4, restringiendo la
blusqueda a que las palabras clave se
encuentren en el titulo de la publicacion, o

en su resumen, o en sus palabras clave, se
obtuvieron un total de 50 publicaciones. La

distribucion de publicaciones por fuente

W

3. Ario de publicacion.
4. Niimero de Citas.
5. Autores.

6. Hallazgos.

7. Retos.

8. Trabajos futuros.

consultada se muestra en la figura 1. De la
figura 1 se deduce que las tres principales
fuentes de busqueda sobre la aplicacion del
modelo de Aula Invertida en el proceso de
ensenanza aprendizaje de la Ingenieria
Eléctrica para el periodo de estudio fueron:
Google Académico, IEEE Digital Library y
Mendeley.

@ Springer Link

® Science@Direct
Mendeley

@ |EEE Digital Library

@ Google Académico

® ERIC

® ASEE PEER

Figura 1. Distribucion de publicaciones obtenidas por fuente consultada.

Aplicados los criterios de inclusién
indicados en el paso 5, se excluyeron diez
(10) publicaciones, quedando un total de 40

publicaciones seleccionadas para los
siguientes pasos del proceso. La
distribucion de publicaciones
seleccionadas una vez aplicados los

criterios de inclusién por fuente consultada
se muestra en la figura 2. De la figura 2 se
deduce que, si bien las tres principales
fuentes de consulta determinadas a partir
de lo mostrado en la figura 1 presentaron
publicaciones con rechazo, estas tres
fuentes de consulta siguieron agrupando la
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cantidad de
considerar en el proceso de revision

mayor publicaciones a

sistematica de literatura, teniendo mayor
cantidad de exclusiones la fuente de

20

Numero de Articulos

busqueda Google Académico y la menor
cantidad de inclusiones IEEE Digital
Library.

[ Seleccionados
I Aceptados

10
5
A . - W

Springer Link  Science@Direct Mendeley

|IEEE Digital
Library

Google ERIC ASEE PEER

Académico

Figura 2. Distribucion de publicaciones seleccionadas por fuente consultada.

La  distribucion de  publicaciones
seleccionadas aplicados los
criterios de inclusion por ano de
publicacion se muestra en la figura 3. De la
figura 3 se deduce que en el periodo de
estudio la tendencia de la cantidad de

publicaciones seleccionadas sobre la

una vez

Numero de articulos
-]

aplicacion del modelo de aula invertida en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Ingenieria FEléctrica es una tendencia
decreciente, siendo 2015 el ano con mayor
cantidad de publicaciones sobre el tema
entre las seleccionadas para la presente
revision sistematica de literatura.

—— Numero de
artiuculos

2015 2016 2017

2018 2019

Figura 3. Distribucion de publicaciones seleccionadas por afio de publicacion.

Determinadas las publicaciones que

cumplen con los criterios de inclusion y
evaluacion de la calidad, se procedié a
codificacion de las

realizar una

publicaciones seleccionadas; esto con el fin
de referirlas en forma breve en analisis
posteriores. Dicha codificacidon se muestra
en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Codificacién de las publicaciones seleccionadas.

Codigo Autor(es)
[1] Bajwa
[2] Battaglia y Kaya
[3] Bye
[4] Caceres y Baesso
[5] Cana y Duque (Enancan)
[6] Cana y Duque (Lecciones)
[7] Castres
[8] Chayakulkheeree
[9] Diniz et al.
[10] Fusic et al.
[11] Guo et al.
[12] Holland
[13] Kaleem et al.
[14] Karayaka y Adams (A Hybrid)
[15] Karayaka y Adams (The evaluation)
[16] Kim et al.
[17] Kim y Ahn
[18] Kocharoen y Sinjindawong
[19] Kondrath y Jupina
[20] McDermott y Clark (Improving)
[21] McDermott y Clark (Revitalizing)
[22] Northrup y Burke
[23] Notaros et al.
[24] Oncel y Kara
[25] Osen y Bye (Observations)
[26] Osen y Bye (Reflections)
[27] Rafael y Justino
[28] Ravishankar et al.
[29] Reyes-Parra et al.
[30] Rutters et al.
[31] Santiago y Guo
[32] Schafer
[33] Singh et al.
[34] Subbian et al.
[35] Svensson y Adawi
[36] Turner y Webster
[37] Valdez et al.
[38] Yelamarthi y Drake (A Flipped)
[39] Yelamarthi y Drake (Increasing)
[40] Zhang et al.
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A continuacion, se realizé una evaluacion
de calidad de
seleccionada. En esta evaluacion se resalta:

la cada publicacion
-En el 100% de las publicaciones se indica
la(s) subdrea(s) de la Ingenieria Eléctrica
donde se aplic6é el modelo de aula
invertida.

-En el 625% de las publicaciones
[1,2,5,7,8,10,12,13,16,17,18,19,20,21,22,23,24
,27,28,31,33,35,36,38,39] compara
aplicacion del modelo de aula invertida con
modelos tradicionales, lo que indica que la
mayoria de los trabajos realizados sobre el
tema contrastan las

se la

caracteristicas de
ambos modelos.

-60% de las publicaciones
[1,2,3,8,9,11,12,13,14,16,17,18,22,25,26,28,29
,30,31,33,35,36,38,39] han sido citadas, lo
que indica que en la mayoria de los casos
las publicaciones sirvieron de apoyo para
investigaciones posteriores.

-45% de las publicaciones
[1,2,8,10,11,13,14,15,16,19,20,21,24,28,29,30,
36,38] hace referencia a trabajos previos
sobre la aplicacion del modelo de aula
invertida en alguna subarea de la
Ingenieria Eléctrica, lo que indica que un
porcentaje  apreciable, aunque  no
mayoritario de las publicaciones tomaron
como referencia trabajos ya realizados
sobre el tema objeto de la presente revision
sistematica de literatura.

-12.5% de las publicaciones [2,9,11,13,16]
deja  planteados  trabajos  futuros,
interrogantes  abiertas, perspectiva o
tendencia sobre la aplicacion del modelo de
aula invertida en alguna subdrea de la
Ingenieria Eléctrica, lo que indica que un

bajo porcentaje de las

plantean nuevos

publicaciones
horizontes de
investigacion sobre el tema.

-5% de las publicaciones [29,30] compara
sus hallazgos con los obtenidos en trabajos
previos sobre la aplicacion del modelo de
aula invertida en alguna subdrea de la
Ingenieria Eléctrica, lo que indica que un
muy bajo porcentaje de las publicaciones
contrastan sus resultados con
investigaciones previas.

En la Tabla 1 se muestran las diez (10)
publicaciones con puntajes mas altos en la
evaluacion de calidad realizada,
acorde a la puntuacion asignada a cada

pregunta realizada en la evaluacion.

esto

Tabla 1. Publicaciones que obtuvieron los puntajes
mds altos en la evaluacion de calidad

Cédigo
[13]
(2]
[16]
[28]
[36]
[11]
[38]
(1]
[30]
(8]
[29]

Puntaje

B (RO (a |G

La distribucion de las publicaciones
seleccionadas por pais se muestra en la
figura 4. Se puede visualizar en la figura 4
que casi la mitad de las publicaciones
provienen de un solo pais y el resto de los
paises muestran porcentajes bajos. Este
rasgo es también observado en otras areas
segun lo sefialado por Chen et al. (2019).

Gomez y Flores, El modelo de aula invertida...: revision sistematica de la literatura, p. 71-88

78



Ingenieria Industrial. Aiio 13, Vol. VII, No. 24
ISSN: 1856-8327

Actualidad y Nuevas Tendencias
e-ISSN: 2610-7813

Distribucion Espacial de las Publicaciones por Pais

m Estados Unidos
[1,2,7,11,13,14,15,16,19,20,21,22,23,3
1,34,36,38,39,40]

= Colombia [5,6,29]
= Noruega [3,25,26]

2.5% 2 59 ® Alemania [30,32]
2.5% <9270
2.5% \ &

M m Tailandia [8,18]
m Australia [28]
m Corea del Sur [17]

m India [10]

= Brasil [4,9]
2.5%

2.5%
= Portugal [27,37]

m Reino Unido [12]

m Suecia [35]

= Trinidad y Tobago [33]

Figura 4. Distribucién de publicaciones seleccionadas por pais.
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La distribucion de las publicaciones | figura 5 que la gran mayoria corresponde a
seleccionadas por tipo de publicacion se | Memorias en Congresos.
muestra en la figura 5. Se observa en la

Tipo de publicacion

® Memorias en Congresos
[3,4,5,6,7,10,11,12,13,15,16,
19,20,21,22,25,26,27,30,31,3
2,34,35,37,39,40]

m Publicaciones en Revistas
[1,2,8,9,14,17,18,23,24,28,29
,33,36,38]

Figura 5. Distribucion de publicaciones por tipo de publicacion.

La distribucion de las publicaciones | organizacion o editorial que agrupe la
seleccionadas por organizacion o editorial | mitad o mas de las publicaciones
se muestra en la figura 6. No hay una | analizadas en este estudio.

Organizaciones y/o editoriales de
publicacion

25 2.5 = ASEE
[7,11,13,15,16,19,20,21,22,31,34,39]

= [EEE [1,10,12,17,30,32,33,37,38,40]

= Memorias de Congresos
[3,4,5,6,25,26,27,36]

= Otros [2,23,29,36]

= [EET [8,18]

= SAGE [9,24]

= Taylor & Francis [28]

Figura 6. Distribucion de publicaciones por organizacion o editorial.
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La distribucion de sub 4reas de la
Ingenieria Eléctrica abordadas en las
publicaciones seleccionadas se muestra en
la figura 7. Las tres dareas con mayor

porcentaje de abordaje son el area de
Circuitos Eléctricos, el area de Electronica y
el drea de Maquinas Eléctricas segun lo
mostrado en la figura 7.

Sub areas de la Ingenieria Eléctrica abordadas

2.13%
2.13% .
2.13% /;-13 o

2.13% \

2.13%

2.13%
N
2.13%

2.13%

2.13%
2.13%

10.6

m Circuitos Eléctricos [5,6,11,12,13,16,22,40]
m Electrénica [12,19,31,34,40]
= Maquinas Eléctricas [10,20,21,27,33]
m Sistemas de Potencia [8,25,26,28]
= Circuitos Digitales [2,38,39]
= Automatizacion [25,26]
m Electronica de Potencia [14,15]
m Instalaciones Eléctricas [4,37]
m Senales y Sistemas [29,35]
m Teoria de Control [17,30]
= Computacion Avanzada [32]
m Electromagnetismo [23]
= Fundamentos de Electromagnetismo [36]
= Jluminacion [37]
Inteligencia Artificial [3]
= Logica Digital [40]
= Microprocesadores [7]
Principios de Comunicaciones [18]
m Procesamiento Digital de Sefiales [1]
m Proteccion de Sistemas de Potencia [8]
= Sistemas de Comunicaciones [24]

m Telecomunicaciones [9]

Figura 7. Distribucion de sub éreas de la Ingenieria Eléctrica abordadas en las publicaciones
seleccionadas.
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En la Tabla 2 se muestran las diez (10)
publicaciones con mayor numero de citas
entre las seleccionadas.

Tabla 2. publicaciones con mayor niimero de citas
entre las seleccionadas

Codigo Numero de Citas
[39] 17
[2] 12
[12] 9
[35] 8
[7] 6
[26] 6
[28] 6
[3] 5
[16] 5
[17] 5

En la Tabla 3 se muestran los autores con
mayor numero de publicaciones entre las
seleccionadas.

Tabla 3. mayor
publicaciones entre las seleccionadas

autores con nuimero de

Numero de
publicaciones donde
aparece como autor
Bye, Robin 3
Adams, Robert
Canu, Michael
Clark, Renee
Drake, EE
Duque, Mauricio
Guo, Jing
Karayaka, Hayrettin
McDermott, Thomas
Osen, Ottar
Santiago, John
Yelamarthi, Kumar

Autor

NIININNINININDINDININININ

Para cada autor en las publicaciones
seleccionadas, se determinod el indice de
contribucion de cada autor, empleando la
férmula usada por Yuan y Shen (2011),
mostrada en la ecuacién (1):

__asnt (1)
S (15
Donde:
S es el indice de contribucion del autor en el
articulo.
n es el niimero total de autores del articulo.
i es la posicion ordinal del autor especifico en

el documento.

La contribucion total de cada autor entre
todas las publicaciones seleccionadas se
de
contribuciéon obtenidos en cada articulo
donde es autor. La Tabla 4 muestra los
autores con mayor contribucion total entre

determina sumando los indices

las publicaciones seleccionadas.

Tabla 4. Autores con mayor nimero de
publicaciones entre las seleccionadas
Autor Contribucion
Bye, Robin 1.8
Canu, Michael 1.2
Karayaka, Hayrettin 1.2
McDermott, Thomas 1.2
Osen, Ottar 1.2
Yelamarthi, Kumar 1.2
Bajwa, Waheed 1
Castles, Ricky 1
Chayakulkheeree, Keerati 1
Holland, Paul 1
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En relacién a los hallazgos reportados en
las publicaciones seleccionadas, se indica
que a través del modelo de aula invertida
se hace un mejor aprovechamiento del
tiempo [3,5,6,16,17,32,38], se logra la mejora
en el rendimiento del estudiante [16,17, 33]
(rasgo concordante con lo senalado por
Akcayir & Akcayir, 2018) y la mejora en su
aprendizaje [5,10,30,35,38,40]; (rasgo
concordante  con por
Zainuddin et al., 2019). Se reporta que los
estudiantes se mostraron motivados con el
uso del modelo de aula invertida [14,15]
indicando que querian que el modelo de
aula invertida sea usado en mas cursos
[25,26]. En aquellos estudios donde se hace
la comparacion entre el modelo de aula
invertida y el modelo tradicional, el aula
invertida mejora el rendimiento del
estudiante  [7,23,24] y mejora
aprendizaje [2,10], es preferido por los
estudiantes en comparacion al método
tradicional [22,35] y que el uso del aula
invertida una

lo senalado

su

requiere mayor
responsabilidad por parte del estudiante
[31].

En relacion a los retos reportados en las
publicaciones seleccionadas, se plantean en

el uso del modelo de aula invertida la

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos se
desprende lo siguiente:

- Puesto que se determinaron bajos
porcentajes en relacion a las publicaciones
estudiadas que comparan sus hallazgos
con los obtenidos en trabajos previos sobre

necesidad de fomentar la capacidad de
trabajo autébnomo por parte del estudiante
[27], la seleccion de contenidos y el disefio
apropiado del curso carga de trabajo sea
razonable y manejable tanto para los
estudiantes [28] como para los docentes
[16,28].
sefialado por Akcayir y Akcayir (2018).

En relacion a trabajos futuros sobre la
aplicacion del modelo de aula invertida en
el drea de Ingenieria Eléctrica se reportan
como trabajos pendientes:
impacto del método de aula invertida en la
retencion a largo plazo de los resultados del
aprendizaje del curso [2,36]; evaluar si los
estudiantes que se han beneficiado del aula
invertida contintian teniendo éxito en otros
cursos del plan de estudios [16], estudiar la
posible influencia del uso del aula invertida
de: nivel de carrera (afio de estudio) de la
asignatura donde se comparan los diversos
modelos, genero, edad, método de
instruccion preferido por el estudiante
(visual, auditivo, kinestésico) [11], y
estudiar la relacion rendimiento / tiempo
de estudio de cada alumno fuera del aula
en la aplicacion de modelo de aula
invertida [9].

Este ultimo reto es también

Evaluar el

la aplicacion del modelo de aula invertida
en alguna subdrea de la Ingenieria
Eléctrica, y en relacién a dejar planteados
nuevos horizontes de investigacion sobre el
tema, se plantea la necesidad de incluir
estos dos  aspectos

en futuras
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investigaciones sobre la aplicacion del Aula
Invertida en la Ingenieria Eléctrica.

- En forma similar a lo observado en
investigaciones realizadas sobre el uso del
modelo de Aula Invertida en el aprendizaje
de la ciencia, se observa que en varios
paises alrededor del mundo se investiga la
efectividad del aprendizaje
aplicado a la Ingenieria Eléctrica desde
aspectos diferentes, pero el numero de
estos estudios es relativamente pequeno en
comparacion al pais donde se desarrollaron
la mayor cantidad de investigaciones.

- Puesto que los principales aspectos
positivos reportados corresponden a la
mejora en el aprendizaje del estudiante, a la
mejora en su rendimiento y a un mejor
aprovechamiento del tiempo, se infiere que

invertido
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