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Resumen

El presente estudio compara el impacto del modelo de Aula Invertida (Al) frente a la
metodologia tradicional en el aprendizaje de Algebra Lineal en educacion superior.
Partiendo de la necesidad de innovar las practicas docentes para atender contenidos
complejos y abstractos, se conformaron dos grupos de 17 estudiantes cada uno: el
primero, inmerso en una experiencia de Al que exige revision autdbnoma de contenidos
tedricos fuera del aula; el segundo, sujeto a la clase magistral convencional. Para
caracterizar la percepcion de las metodologias aplicadas y su influencia en el rendimiento
academico, se disefio un instrumento de 20 items tipo Likert, validado por expertosy con
coeficiente alfa de Cronbach de 0,93, que permitio cuantificar la afinidad de cada
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metodologia con practicas de ensefianza activas. La variable dependiente fue la nota final
del semestre en Algebra Lineal, y la independiente, el tipo de metodologia aplicada. Tras
verificar la no normalidad de los datos (Shapiro-Wilk p = 0,072), se emple0 la prueba U
de Mann-Whitney (U = 36,5; Z =-3,721; p < .001), revelando diferencias significativas:
el grupo Al logr6 una media de 8,25 (DE = 0,47) frente a 7,25 (DE = 0,68) del grupo
tradicional. El tamafio del efecto result6 grande (r = 0,64) y la probabilidad de que un
alumno de Al supere a uno de metodologia tradicional alcanzé el 87 %. En conclusion,
el Aula Invertida demostr6 ser una estrategia eficaz para mejorar significativamente el
rendimiento en Algebra Lineal subrayando la importancia de capacitacion docente y
andamiaje tecnoldgico para su implementacion exitosa.

Palabras clave: Algebra lineal, Aula invertida, metodologias.

Abstract

E The current study compares the impact of the Flipped Classroom (FC) model versus
the traditional methodology in the learning of Linear Algebra in higher education.
Based on the need to innovate teaching practices to address complex and abstract
contents, two groups of 17 students each were formed: the first, immersed in an FC
experience that requires autonomous review of theoretical contents outside the
classroom; the second one was part of the conventional master class. To characterize
the perception of the methodologies applied and their influence on academic
performance, a 20-item Likert-type instrument was designed, validated by experts and
with a Cronbach's alpha coefficient of 0.93, which made it possible to quantify the
affinity of each methodology with active teaching practices. The dependent variable
was the final semester grade in Linear Algebra, and the independent variable was the
type of methodology applied. After verifying the non-normality of the data (Shapiro-
Wilk p = 0.072), the Mann-Whitney U test was used (U = 36.5; Z = -3.721; p < .001),
revealing significant differences: the 1A group achieved a mean of 8.25 (SD = 0.47)
versus 7.25 (SD = 0.68) for the traditional group. The effect size turned to be large (r
= 0.64) and the probability of an FC student outperforming a traditional student
reached 87%. In conclusion, the Flipped Classroom proved to be an effective strategy
for significantly improving performance in Linear Algebra, highlighting the
importance of teacher training and technological scaffolding for its successful
implementation.

Keywords: Linear algebra, Flipped classroom, Methodologies.
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Introduccion

En La educacion universitaria, cuya actualidad se encuentra en constante
transformacion debido a condiciones intrinsecas y extrinsecas que ponen de manifiesto
la necesidad de desarrollar estrategias didacticas y metodologias altamente eficaces y
que tienen como fin altimo el mejoramiento de los procesos de ensefianza- aprendizaje
tradicionales. De hecho, debemos considerar y reconocer que tal transformacién es una
demanda perenne del mercado laboral al existir también un replanteamiento de las
necesidades profesionales vigentes (Mayorga-Ases et al., 2024).

De esta forma, debemos poner foco principal en las llamadas “Metodologias
Activas” que en la ultima década han cobrado una relevancia sustancial al reportar
resultados positivos hacia el mejoramiento de las pedagogias universitarias, destacando
impactos directos en el rendimiento académico, la motivacion, la resolucion de
problemas, el pensamiento critico y la estimulacion de habilidades colaborativas, entre
otras Silva y Maturana (2017). Se trata de echar un vistazo pormenorizado a estrategias
que se han venido imponiendo en las practicas universitarias por su alta capacidad para
integrar nuevas tecnologias en su aplicacion y con ello redituar en un impacto positivo
sobre el desempefio académico.

En este sentido, la metodologia denominada Aula Invertida (Al) o Flipped
Classroom (nombre en inglés) ha emergido por sus caracteristicas pristinas al permitir
una reconfiguracion de los espacios de aprendizaje. Esta estrategia se precia por
disponer los contenidos tedricos para ser abordados fuera del aula, dando asi un primer
golpe a las dindmicas tradicionales. En segunda instancia y tras la revision teorica que
cada estudiante debe hacer de forma auténoma, el tiempo en clase puede ser utilizado
para la resolucion de dudas profundas, la conexion de la teoria con la practica al
resolver problemas complejos, o al realizar ejercicios colaborativos para una correcta
asimilacion de los contenidos de las asignaturas Rodriguez et al. (2021); Dominguez y
Palomares (2020).

Autores como Sandobal et al. (2021); Pino y Taipe (2022) destacan ademas que

la inversion del aula es una estrategia ad hoc para enfrentar desafios complejos en
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diversos contextos universitarios, entre ellos las matematicas y el algebra lineal.
Alarcon (2021) nos permite comprender que en esta nueva dindmica puesta en marcha
en algunas universidades, el alumno cobra protagonismo al ser participe activo de su
aprendizaje. Sin embargo, también debemos reconocer que en la literatura existen
trabajos como el de Quinde et al. (2023) en donde se subraya que la inversion del aula
puede no tener los mismos resultados en todas las areas del conocimiento.

Una particularidad importante, y digna de destacar, es que en asignaturas como
el &lgebra lineal los contenidos tedricos son comunmente percibidos como “complejos
y/o abstractos”, siendo un terreno fértil para explorar nuevas estrategias didacticas que
permitan practicas novedosas para atender este tipo de problematicas, las cuales se
precien por transformar eficazmente los procesos de ensefianza - aprendizaje con vistas
hacia su mejoramiento Uzuriaga, et al. (2008); Osorio et al. (2023). En este sentido
nuestro estudio es de vital relevancia para poder discernir, a través de evidencia
empirica, si la inversion del aula, frente a metodologias de ensefianza tradicionales,
resulta en una estrategia beneficiosa, Alvarado y Lozano (2024); Barros y Martinez
(2018); Delgado y Cuji (2023).

En sintesis, este trabajo se ha planteado disefiar un estudio comparativo que
permita analizar si la implementacion del aula tiene un impacto positivo en el
rendimiento académico de los estudiantes que se benefician de la misma. Para tal
comparacioén se trabajard con dos grupos de estudiantes inscritos en la asignatura de
algebra lineal en diferentes universidades: una implementa el Aula Invertida, la otra
mantiene una metodologia tradicional de ensefianza, en donde la clase magistral es la
norma. La revision de la literatura sefiala que el grupo de Aula Invertida podria tener
un mayor rendimiento académico en comparacion con el grupo de metodologia
tradicional. La relevancia de nuestro estudio apunta a un vacio en la literatura sobre el

impacto que el Al tiene en esta area del conocimiento.
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Metodologia

En Esta investigacion tiene como sustento la adopcion de un enfoque
cuantitativo, debido a que esta principalmente orientada hacia el andlisis de datos
recolectados de forma numérica a través de las notas estudiantes que reflejan el
rendimiento académico. Se pretende asi hacer un estudio comparativo de diferencia
entre las medias de notas de estudiantes inscritos en algebra lineal bajo diversas
metodologias: método tradicional y Aula Invertida, Creswell y Creswell (2018);
Hernandez (2014).

Teniendo en cuenta que se seleccionardn los dos grupos de metodologias
(tradicional y Al) para su posterior comparacion, es necesario adoptar un disefio de
investigacion cuasi-experimental; el cual se explica y justifica debido a que la seleccion
de estudiantes no ha sido aleatorizada, sino seleccionada por conveniencia, ya que se
necesitan estudiantes claramente identificados en ambas estrategias pedagogicas,
Hernandez (2014); Campbell y Stanley (2015).

Aunque este estudio no ha planteado tedricamente una hipotesis formal, esta se
expresara para poder satisfacer de manera correcta nuestro contraste estadistico entre
ambos grupos; asi la hipétesis nula estadistica que se ha decidido plantear para aportar
evidencia empirica sobre el impacto de la inversion del aula indica que no existen
diferencias significativas en el rendimiento académico entre el grupo de aula invertida
y el grupo de metodologia tradicional; ambos en el proceso de ensefianza-aprendizaje
dentro de la asignatura de &lgebra lineal. Mientras que la hipdtesis alternativa indica
que las diferencias entre las medias de ambos grupos son estadisticamente
significativas en cuanto al desempefio.

La seleccion de la muestra incluye a dos grupos claramente identificables,
ambos en procesos universitarios, inscritos en algebra lineal y que han sido
seleccionados por conveniencia debido a la necesidad de tener dos grupos
distinguibles. La Universidad A, que implementa Aula Invertida incluye un total de 17
estudiantes; por otro lado, la Universidad B, de la cual también se han seleccionado un

total de 17 estudiantes a los que se le aplica una pedagogia tradicional; esto con la
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finalidad de tener grupos emparejados y asi poder proceder con un correcto analisis
estadistico. Ambos conjuntos nos permiten obtener una muestra total de 34 estudiantes,
siendo esta una cantidad suficiente para poder contrastar nuestra hipétesis en efectos
presuntamente grandes, Hernandez (2014).

Este estudio cuenta con dos variables: Rendimiento Académico y Metodologia
de Ensefianza. Por su parte el rendimiento académico serd medido a través de la nota
final que cada estudiante ha obtenido al finalizar su proceso de aprendizaje en la
materia de algebra lineal durante un semestre; mientras que la variable del grupo
metodoldgico al que el estudiante pertenece se define y operativiza mediante una escala
nominal: aula invertida o método tradicional. En otros términos: nuestra variable
dependiente es el Rendimiento académico y la variable independiente o de agrupacion
es la metodologia aplicada.

Para medir el Rendimiento Académico se solicitd informacién documental
sobre el registro de notas finales de cada universidad y referente a los alumnos incluidos
en el estudio. A su vez, para explorar la variable de agrupacion (Metodologia de la
Ensenanza) se construyé un instrumento denominado “Encuesta para Evaluar la
Percepcion de la Ensefianza en Algebra Lineal”, el cual consta de 20 items en escala
tipo Likert, que van desde 1 = Nunca, 2 = Rara vez, 3 = A veces, 4 = Frecuentemente,
y 5 = Siempre, en funcidn de las afirmaciones de los items. Los 20 items se encuentran
divididos en 4 dimensiones: Uso de recursos y herramientas en la ensefianza (5 items),
Estrategias de ensefianza (4 items), Innovacion en la ensefianza (6 items) y
Participacion y retroalimentacion (5 items).

Una puntuacion alta en el instrumento significa que la metodologia de
ensefianza cumple con los supuestos teoricos y practicos adecuados para la inversion
del aula, mientras que una puntuacion baja se corresponde con la utilizacion de una
metodologia de ensefianza tradicional. Cabe mencionar que el instrumento se sometio
a una validacion por juicio de expertos, buscando la apreciacion y evaluacién de los
items por parte de docentes universitarios con amplia experiencia en el campo de la

ensefianza de las matematicas, algebra lineal y aula invertida.
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En cuanto al analisis estadistico, para determinar la fiabilidad del instrumento
“Encuesta para Evaluar la Percepcion de la Ensefianza en Algebra Lineal” se calculara
el estadistico alfa de Cronbach, Cronbach (1951). Esto permitira utilizar las
puntuaciones del instrumento con seguridad para poder hacer un analisis de correlacién
entre el puntaje total obtenido en la percepcién y el rendimiento académico, utilizando
el estadistico de correlacion por rangos rho de Spearman, ya que es el mas idoneo
cuando solo se pretenden explorar variables y no depende de supuestos de normalidad,
Spearman (1904). En segunda instancia, si precisamos poder determinar la existencia
de diferencias significativas en las medias de rendimiento de ambos grupos, es
fundamental realizar primeramente un test de normalidad como el de Shapiro-Wilk, ya
que en este caso y para el tamafio muestral de 34 observaciones su sensibilidad es alta
cuando se pretende utilizar los datos para inferencias estadisticas.

Posterior a la prueba de normalidad y en funcion de los hallazgos detectados se
procedera a realizar el test de comparacion de medias t de Student en caso de su
viabilidad paramétrica al cumplirse el supuesto de normalidad; de no ser asi se optara
por el test no paramétrico, denominado U de Mann Whitney, debido a que sus
propiedades permiten hacer un célculo méas preciso al no depender de supuestos de
normalidad para arrojar resultados fiables y solidos. Ademas, en el caso paramétrico
de la t de Student se calculara el tamafio del efecto mediante la D de Cohen, mientras
que en el caso no paramétrico de la U de Mann-Whitney se utilizara la r de Rosenthal
y la probabilidad de superioridad conocida en la literatura inglesa como Common
Language Effect Size Statistic (CLES). Cohen (1988); Rosenthal y Rosnow (2003);
McGraw & Wong (1992). Finalmente, para el analisis estadistico que se aplicara, se
utilizara el software SPSS en su version 28, por ser el mas comun y recomendado en

este tipo de analisis estadistico inferencial, Field (2018); Lizasoain (2024).
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Resultados y discusion
Resultados

En este Como se anticip0, antes de dar paso al andlisis estadistico inferencial se
explord la variable de agrupacion a través del cuestionario “Encuesta para Evaluar la
Percepcion de la Ensefianza en Algebra Lineal”, cuyo analisis de fiabilidad nos permite
identificar una consistencia interna del instrumento con un o = 0.93, lo cual nos indica
que el instrumento y sus items varian en la misma direccidn, posibilitando asi un reflejo
cuantitativo de la percepcion sobre la metodologia empleada al contener items
altamente correlacionados entre si. Esta conclusion nos permitié proceder con la
realizacion de un andlisis de correlacion bivariado entre las puntuaciones totales del
instrumento y el rendimiento académico de cada estudiante, obteniendo un rho de
Spearman de 0.952, con un p valor = .001 concluyendo que la correlacion entre el

puntaje del instrumento y el rendimiento académico es alta y positiva.

En segunda instancia, para la variable Rendimiento académico se realizo la
prueba de normalidad de Shapiro- Wilk, cuyo resultado (p = 0,072) permitio establecer
que los datos de la variable no siguen una distribucion normal. Este hallazgo sirvio para
determinar que la prueba estadistica U de Mann-Whitney seria la mas ad hoc -al no
depender del supuesto de normalidad- para comparar ya no las medias, sino los rangos
de la distribucion en el Rendimiento académico del grupo de estudiantes que utilizan
Al, frente a los rangos de distribucion del grupo de estudiantes que implementa un
modelo pedagdgico tradicional. Los resultados del test U= 36,5, Z = -3.721 y p < .001,
nos permiten aceptar la H1 al indicar que si existen diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos; o en otras palabras, que el promedio de
calificaciones de cada grupo cuando se usa una u otra metodologia es apreciablemente

diferente.

Para representar de forma completamente visual este resultado, la Figura 1 nos
muestra un gréfico de barras de error, el cual nos permite situar las medias de cada

grupo comparado, con un intervalo de confianza al 95 %. El gréfico indica, a priori,
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que el grupo que emplea la metodologia de Aula Invertida tiene un mayor rendimiento
académico (M = 8.25, DE = 0.47), comparado con el grupo de metodologia tradicional
(M = 7.25, DE = 0.68); situando al promedio de los estudiantes de aula invertida con
una ventaja de un punto sobre los estudiantes de metodologia tradicional. Ademas, el

grafico también nos permite comprender y observar rapidamente y sin ambiguiedades,

Alla Invertida Tradicional

Grupo
que al no existir un solapamiento entre las medias de ambos grupos estas no se pueden

atribuir al azar, sino a la metodologia empleada.

Hasta este punto, el andlisis estadistico dispuesto serviria para identificar con
solvencia que si existen diferencias en el rendimiento académico producto de una
metodologia u otra, pero al tratarse de un estudio que pretende ir mas alla, esquivando
la simpleza de una analisis superficial, la estrategia acometida nos sitlia ante el desafio
de poder responder preguntas mas profundas que un andlisis mas fino puede atender:
si existe tal diferencia en el rendimiento o calificacién final, ;cuan de grande e
importante es? Para responder a ello y asi obtener un resultado que nos permita

clarificar el tamafio del efecto en esta comparacion fue necesario, a partir de los datos
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que nos brinda la U y su valor estandarizado de Z, calcular el coeficiente r de Rosenthal.
Dicho resultado, con un valor de r = 0.64 nos permite definir que las diferencias en el
rendimiento estudiantil de ambos grupos tienen un efecto grande.

Este efecto grande segun nuestros resultados, y que decanta las posibilidades de
que un estudiante de Al obtenga una rendimiento académico final un punto por encima
en comparacion con el de los estudiantes de metodologia tradicional, debe poder
traducirse en sentencias que nos ayuden a establecer probabilidades de éxito de una
metodologia frente a otra; no unicamente enunciando tamafos “grandes”, sino a su
vez ofreciendo datos numéricos que en el lenguaje comin pueden ser mayormente
comprendidos. De este modo, nuestro analisis buscd una estrategia que permitiera dar
cuenta de la diferencia de resultados en palabras méas “digeribles” para el lector al poder

estimar la “Probabilidad de superioridad” en el rendimiento de un grupo frente al otro.

Por un lado, el célculo de la probabilidad superior o de superioridad (CLES) en
nuestro estudio nos permitio establecer que el grupo de metodologia tradicional tiene
un 13 % de probabilidades de obtener una nota final mayor en el rendimiento de la
asignatura de algebra lineal, frente a los estudiantes del grupo de aula invertida. Por
otro lado, al calcular el inverso del CLES (1 - CLES) podemos concluir que los
estudiantes que disfrutan de una pedagogia bajo la modalidad de aula invertida, cuentan
con un 87 % de probabilidades de superar al grupo estudiantil que se beneficia de una
metodologia tradicional de ensefianza. Asi, estas lineas brindan conjeturas que
permiten identificar en porcentajes las ventajas de una metodologia sobre otra en el
rédito final de la materia de algebra lineal.

Discusion

Nuestro estudio, ademas de buscar establecer estadisticamente las diferencias
entre ambos grupos abordados (Al y metodologia tradicional), brindando evidencia
empirica con datos extraidos en campo, se alinea directamente con el cuerpo de
conocimiento que precisa destacar avances en lineas de accion prominentemente

transformadoras; es decir, que este estudio empirico se suma a las ideas de Rodriguez
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et al. (2025) y Martinez et al. (2024) al advertir que la inversion del aula no solamente
impacta directamente en el rendimiento final, sino que también permite identificar a
estudiantes cuya percepcion positiva sobre la metodologia de ensefianza (Al) se
corresponde con una mayor motivacion contribuyendo asi a una mejor asimilacién de
los conocimientos tedricos.

Aunque nuestros hallazgos reportan alentadores resultados, es importante mirar
también estudios como los de Fernandez et al. (2025) para dilucidar, ademas de las
ventajas del Al, las dificultades y retos que su aplicacién hereda. Esto nos conduce a
una discusion que va mas alla de poder discernir si es una estrategia didactica adecuada,
ya que la inversion del aula no estd exenta de obstaculos que necesitan ser soslayados,
no Unicamente desde el cuerpo estudiantil, sino que debemos mirar con atencién dos
condiciones latentes: la capacitacién docente y la politica institucional de las
universidades que buscan redefinir su pedagogia. En este sentido, ya no se trata de
aplicar aisladamente el modelo en determinada poblacion, curso o asignatura, sino de
comenzar con la implementacion profunda del mismo desde directrices ejecutivas.

Si revisamos trabajos como el de Litardo et al. (2024), podemos dotar estas
intelecciones de un vacio claro en la estructura organizativa universitaria: no existe
como tal una reglamentacidn organizativa que incluya a la inversion del aula en un
listado de estrategias necesarias para que una pedagogia moderna pueda evolucionar y
prevalecer. No se trata de obligar y cambiar de tajo las dindmicas institucionales o
sustituirlas por completo, sino de intentar que la brdjula pedagdgica universitaria
apunte hacia una direccion que la evidencia subraya por su efectividad y eficacia.
Pensar que una probabilidad superior del 87% de mejoras en el rendimiento académico
al usar aula invertida pone en el centro del debate la necesidad de una reconfiguracion
e implementacién logistica institucional a favor del aula invertida.

Profundizando un poco sobre esta linea de pensamiento y afiadiendo
complejidad al anélisis, debemos procurar identificar otros factores que son de
relevancia para el apoyo y promocion del aula invertida en las universidades. En este

sentido, la figura de “andamiaje tecnologico” es determinante, ya que, como se ha
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revisado a lo largo de este trabajo, la inversion del aula depende y esta estrechamente
relacionada con la utilizacion de tecnologia educativa para un uso multimedia y
disposicion de recursos previos que permitan invertir la clase y con ello la firme
propuesta de que el estudiante explore autbnomamente los conceptos fuera del aula
para su posterior aplicacion en la resolucién de problemas en clase Solier et al. (2022).

Ya no se trata de pensar que el derrotero final de investigaciones como esta
consiste en continuar saturando de andlisis estadisticos nuestra evidencia a favor de la
inversion del aula, sino de, ya conscientes e instruidos sobre sus potencialidades y
eficacia, implementar medidas para que el docente continle su viaje hacia la
capacitacion permanente, desarrollando habilidades de creacion de contenidos teoricos
robustos para ser enviados a casa, disminuyendo con ello la brecha digital que impide
el correcto desarrollo de esta propuesta didactica. De esta forma, las investigaciones
también podrian cambiar su decurso hacia la creacién y analisis de estrategias que

permitan sentar las bases docentes para una inversion del aula en toda regla.

Conclusiones

El recorrido de este estudio nos obliga a considerar que en la actualidad nos
encontramos ante un fendmeno que resulta paraddjico en las universidades: la
necesidad de transformacion y evolucién hacia metodologias activas como la inversion
del aula, y a su vez la necesidad de que las universidades estén logisticamente
preparadas para tal transformacion y evolucion de su pedagogia. En otras palabras, no
se trata Unicamente de promover marcos normativos para la aplicacion del Al, ya que
estos por si solos serian insuficientes como se ha demostrado hasta ahora. Se trata,
entonces, de implementar politicas y dotar de tecnologias educativas, pero tampoco
esto seria suficiente sin un docente altamente capacitado.

Este estudio deja en evidencia que el Aula Invertida debe comenzar a apostar
por su integracion en las politicas institucionales como un agente de transformacion
profundo, como un pilar que sostiene la carga de una pedagogia que transita hacia la

modernidad y como una estrategia que puede redefinir todo un entramado cultural y
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pedagdgico del cual depende el desarrollo de futuros profesionales altamente
cualificados e instruidos, no sélo en matematicas y en algebra lineal, sino en cualquier
area del conocimiento que pueda preciarse de contar con procesos de ensefianza
aprendizaje competitivos y eficaces, ya que nuestro analisis ha permitido confirmar y
verificar el impacto significativo de la inversion del aula en la ensefianza y el
rendimiento académico.

Nuestro andlisis pormenorizado a partir de datos extraidos en campo deja en
evidencia que la inversion del aula no es solo altamente eficaz, sino que puede
convertirse en un paradigma educativo de impacto global, logrando ser un punto de
partida para que los contenidos mas sofisticados y abstractos tedricamente sean
explorados a profundidad y libertad a través del contenido multimedia. Se trata, quiza,
de que en la interaccion entre sujeto (estudiante) y objeto (contenidos curriculares) y
en la repeticion de esta dindmica, se consolide y solidifique el saber. A fin de cuentas,
el aula invertida no se aleja en lo absoluto de las ideas de Piaget, las cuales destacan

que en esta interaccion el aprendizaje se construye y se refina constantemente.
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