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Efectos del Aula Invertida Integrada con Inteligencia Artificial en la Ensefianza de Matematicas: Un Estudio de Caso en
Educacion Secundaria

Resumen

Este estudio investiga los efectos del modelo de Aula Invertida integrado con inteligencia artificial
(IA) en la educacion matematica de estudiantes de secundaria. Empleando un enfoque cuantitativo,
descriptivo-correlacional, la investigacion involucr6 a 128 estudiantes de la Zona 3 del Ministerio
de Educacion. Los resultados indican una mejora significativa en el rendimiento académico, con
un aumento promedio de 13.2 puntos en las calificaciones tras la intervencion. Los niveles de
interaccion en el aula también aumentaron notablemente de 3.2 a 4.5, demostrando que este método
fomenta un ambiente de aprendizaje mas atractivo y participativo. Ademas, la investigacion utilizé
andlisis estadisticos, incluyendo la prueba t de Student para evaluar las diferencias de medias antes
y después de la intervencion, obteniendo un valor p < 0.05, lo que confirma la significancia
estadistica de los hallazgos. El tamafio del efecto se calcul6 utilizando la d de Cohen, indicando un
gran impacto de la intervencion. El estudio también exploré la relacion entre la interaccion en el
aula y el rendimiento académico a través de la correlacion de Pearson, revelando una fuerte
asociacion positiva. La integracion de herramientas de 1A dentro del Aula Invertida no solo mejoro
los resultados académicos, sino que también personalizo la experiencia de aprendizaje, atendiendo
las necesidades individuales de cada estudiante. Este enfoque innovador resalta la importancia de
combinar estrategias pedagdgicas con tecnologia para optimizar el aprendizaje en matematicas.
Los hallazgos aportan valiosos conocimientos al campo educativo, sugiriendo que integrar la I1A
en los entornos de aula puede enriquecer significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje,
preparando asi a los estudiantes para los desafios futuros.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; Aula Invertida; Educacion Matematica; Compromiso

Estudiantil; Rendimiento Académico.

Abstract

This study investigates the effects of the Flipped Classroom model integrated with artificial
intelligence (Al) in the mathematics education of secondary school students. Using a quantitative,
descriptive-correlational approach, the research involved 128 students from Zone 3 of the Ministry
of Education. The results indicate a significant improvement in academic performance, with an
average increase of 13.2 points in grades after the intervention. Classroom interaction levels also
increased markedly from 3.2 to 4.5, demonstrating that this method fosters a more engaging and

participatory learning environment. Furthermore, the research used statistical analysis, including
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Student's t-test to assess the differences in means before and after the intervention, obtaining a p
value < 0.05, confirming the statistical significance of the findings. The effect size was calculated
using Cohen's d, indicating a large impact of the intervention. The study also explored the
relationship between classroom interaction and academic performance through Pearson's
correlation, revealing a strong positive association. The integration of Al tools within the Flipped
Classroom not only improved academic outcomes but also personalized the learning experience,
catering to the individual needs of each student. This innovative approach highlights the importance
of combining pedagogical strategies with technology to optimize learning in mathematics. The
findings contribute valuable insights to the educational field, suggesting that integrating Al into
classroom environments can significantly enrich the teaching-learning process, thus preparing
students for future challenges.

Keywords: Atrtificial Intelligence; Flipped Classroom; Mathematics Education; Student
Engagement; Academic Performance.

Resumo

Este estudo investiga os efeitos do modelo Flipped Classroom integrado com inteligéncia artificial
(IA) na educacdo matematica de alunos do ensino secundario. Utilizando uma abordagem
quantitativa, descritivo-correlacional, o inqueérito envolveu 128 alunos da Zona 3 do Ministério da
Educacdo. Os resultados indicam uma melhoria significativa do desempenho académico, com um
aumento medio de 13,2 pontos nas notas apos a intervengdo. Os niveis de interacdo na sala de aula
também aumentaram visivelmente de 3,2 para 4,5, demonstrando que este método promove um
ambiente de aprendizagem mais envolvente e participativo. Além disso, a investigacao utilizou
analises estatisticas, incluindo o teste t de Student para avaliar as diferencas de médias antes e
depois da intervencéo, obtendo um valor de p < 0,05, o que confirma a significancia estatistica dos
achados. O tamanho do efeito foi calculado através do d de Cohen, indicando um grande impacto
da intervencdo. O estudo explorou ainda a relacéo entre a interacdo em sala de aula e o desempenho
académico atraveés da correlacao de Pearson, revelando uma forte associacdo positiva. A integracdo
de ferramentas de 1A na sala de aula invertida ndo s6 melhorou os resultados académicos, como
também personalizou a experiéncia de aprendizagem, atendendo as necessidades individuais de
cada aluno. Esta abordagem inovadora destaca a importancia de combinar estratégias pedagogicas

com tecnologia para otimizar a aprendizagem em matematica. As descobertas contribuem com
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informacdes valiosas para o campo educacional, sugerindo que a integragéo da IA nos ambientes
de sala de aula pode enriquecer significativamente o processo de ensino-aprendizagem, preparando
assim os alunos para desafios futuros.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Sala de Aula Invertida; Educacdo Matematica;
Envolvimento dos Alunos; Desempenho Académico.

Introduccion

En la Gltima década, el panorama educativo ha experimentado transformaciones significativas
impulsadas por la incorporacion de tecnologias emergentes. Entre estas, el aula invertida y la
inteligencia artificial (IA) han destacado como metodologias innovadoras que prometen
revolucionar la ensefianza y el aprendizaje, especialmente en disciplinas desafiantes como las
matematicas. El aula invertida, que redefine el papel tradicional del docente y del estudiante,
permite que los alumnos se familiaricen con los conceptos tedricos a traves de recursos multimedia
antes de su aplicacion préactica en el aula (Bergmann & Sams, 2012). Esta metodologia se ha
mostrado efectiva en el aumento de la motivacion y la participacion estudiantil, lo que resulta en
un aprendizaje mas activo y centrado en el estudiante (Garrison & Vaughan, 2008).

Al integrar la |A en este enfoque, se abre un nuevo horizonte en la personalizacion del aprendizaje.
La inteligencia artificial puede adaptarse a las necesidades individuales de cada estudiante,
proporcionando retroalimentacién inmediata y sugerencias de recursos adicionales segin su
desempefio (Luckin et al., 2016). De acuerdo con un estudio realizado por Pane et al. (2017), el
uso de herramientas de IA en la educacion puede mejorar significativamente el rendimiento
académico, permitiendo a los educadores identificar areas de mejora y personalizar la ensefianza
de manera mas efectiva.

A pesar de estos avances, la integracion de la 1A en el aula invertida ain es un campo relativamente
nuevo que requiere una investigacion mas profunda. Estudios previos han demostrado que el uso
de plataformas de aprendizaje adaptativo puede llevar a mejores resultados en matematicas, pero
hay una falta de consenso sobre como implementar estas estrategias de manera efectiva en
contextos reales de ensefianza (Wang et al., 2019). Por lo tanto, este articulo se centra en analizar
los efectos de la combinacién del aula invertida y la inteligencia artificial en la ensefianza de

matematicas en educacién secundaria.
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La relevancia de esta investigacion radica en la necesidad de abordar los desafios que enfrentan los
estudiantes en el aprendizaje de matematicas. La falta de interés y la dificultad en la comprension
de conceptos abstractos son problemas comunes que pueden ser mitigados mediante enfoques
pedagogicos méas dindmicos (Hattie, 2009). La integracién de la IA en el aula invertida no solo
proporciona herramientas para facilitar la ensefianza, sino que también permite a los docentes
adoptar un rol més facilitador en lugar de ser meros transmisores de conocimiento (Dumont et al.,
2010). Este cambio en el enfoque puede resultar en una mayor autonomia y compromiso por parte
de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas significativo y duradero.

Ademas, el presente estudio se alinea con las tendencias actuales que buscan formar estudiantes
competentes en el uso de tecnologias digitales, una habilidad esencial en el mundo laboral
contemporaneo (European Commission, 2019). Con el objetivo de contribuir a la literatura
existente sobre educacion matematica, este estudio presenta un analisis exhaustivo de como la
combinacion de estas metodologias puede impactar el rendimiento académico y la percepcion de
los estudiantes en relacion con su aprendizaje.

En resumen, la combinacion del aula invertida y la inteligencia artificial representa una promesa
significativa para la ensefianza de las matematicas en la educacion secundaria. Este estudio de caso
pretende explorar no solo los efectos de estas estrategias en el rendimiento académico, sino también
coémo pueden influir en la motivacion y el compromiso de los estudiantes, ofreciendo una vision
integral de su aplicacion en el contexto educativo actual. A través de un andlisis detallado, se espera
aportar nuevas perspectivas que beneficien a educadores, investigadores y responsables de politicas

educativas en la implementacion de practicas de ensefianza efectivas y basadas en evidencia.

Objetivo de la Investigacion
Analizar los efectos del aula invertida integrada con inteligencia artificial en el aprendizaje de

matematicas en estudiantes de educacién secundaria.

Hipotesis
Hipotesis Nula (H0): La implementacidn del aula invertida integrada con inteligencia artificial no
tiene un efecto significativo en el aprendizaje de matematicas de los estudiantes de educacion

secundaria.
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Hipotesis Alternativa (H1): La implementacion del aula invertida integrada con inteligencia
artificial tiene un efecto significativo en el aprendizaje de matematicas de los estudiantes de

educacion secundaria.

Metodologia

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo-
correlacional, con el objetivo de analizar los efectos del aula invertida integrada con inteligencia
artificial en la ensefianza de matematicas en estudiantes de educacion secundaria. Este enfoque
permite la recopilacién y analisis de datos numéricos para establecer relaciones y correlaciones
entre variables, lo que es esencial para la verificacion de nuestra hipétesis. El estudio involucro a
un total de 128 estudiantes de educacion secundaria, seleccionados de manera intencional en
diferentes instituciones educativas de la Zona 3 del Ministerio de Educacion. Este muestreo permite
obtener un grupo representativo de la poblacion estudiada, garantizando asi la validez de los
resultados obtenidos.

Para la recoleccion de datos, se disefio un test que fue validado por expertos en el area de educacion
matematica. La validacion del contenido se llevd a cabo mediante la evaluacion de la claridad,
pertinencia y adecuacion del test a los objetivos de la investigacion. Posteriormente, se calculo el
Alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.81, lo que indica que el instrumento es confiable para
su aplicabilidad universal (Tavakol & Dennick, 2011; George & Mallery, 2016). Este coeficiente
sugiere que el test es adecuado para medir las variables de interés en el contexto de la presente
investigacion.

El proceso de recoleccion de datos se llevo a cabo en tres fases: primero, se administro el test a los
estudiantes participantes antes de implementar la metodologia del aula invertida con inteligencia
artificial; segundo, se llevo a cabo la intervencion pedagdgica durante un periodo de seis semanas;
y, finalmente, se aplicé nuevamente el test al finalizar la intervencién para evaluar el impacto en
el aprendizaje de los estudiantes. Para verificar la hipotesis planteada, se utilizo el proceso de la t
de Student para determinar si existian diferencias significativas en el rendimiento académico de los
estudiantes antes y después de la implementacién del aula invertida integrada con inteligencia
artificial (Cohen, 1988; Field, 2013). La t de Student es un método ampliamente utilizado para

comparar las medias de dos grupos y se considera apropiada en este contexto (Mertler & Vannatta,
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2013). Ademas, para medir el impacto de la intervencion, se calculd la d de Cohen, lo que permite
evaluar la magnitud del efecto de la metodologia aplicada (Cohen, 1988; Ellis, 2010).

Se garantizaron todas las consideraciones éticas necesarias durante el desarrollo de la
investigacion, incluyendo el consentimiento informado de los participantes y la confidencialidad
de los datos recolectados. Se solicitd la autorizacion correspondiente de las instituciones educativas

involucradas en el estudio.

Resultados

Tabla 1: Desempefio Académico

Indicador Antes de la Despuésdela Diferencia Desviacion Valor Valor Significancia
Intervencion  Intervencion Media (A) Estandar t p (p <0.05)
(N=128) (N=128) (SD)

Rendimiento

Académico

(Puntuaciones)

Media (M) 65.3 78.5 13.2 10.5 6.58 <0.001 Si
Desviacién 8.9 7.6

Estandar (SD)

NuUmero de

Estudiantes con

Aprobacion

N (%) 82 (64.1%) 110 (85.9%)

Comparacion

de Grupos

Valor t de 6.58 <0.001 Si
Student

Tamanio del

Efecto (d de

Cohen)

d de Cohen 1.29
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Efectos del Aula Invertida Integrada con 1A en el Rendimiento Académico

Antes de la Intervencion

Después de la Intervencion
100 4

801

60

40 4

Puntuaciones / Nimero de Estudiantes

201

T T T
Rendimiento Académico (Media) Desviacién Estandar Numero de Estudiantes con Aprobacion

Tamafio del Efecto de la Intervencion

1.2 A

1.0

0.8 1

0.6

Tamaiio del Efecto (d)

0.4

0.2 1

0.0

d de Cohen

Manual de Interpretacion de Resultados
1. Medicion de Rendimiento:

o Media: Representa el rendimiento académico promedio de los estudiantes. En este
estudio, se observa un aumento significativo en la media de puntuaciones de los
estudiantes después de la intervencién (de 65.3 a 78.5).

o Desviacién Estandar (SD): Indica la variabilidad de las puntuaciones en torno a la
media. Una SD mas baja después de la intervencion (de 8.9 a 7.6) sugiere que las
puntuaciones se agrupan mas cerca de la media, indicando un rendimiento mas
uniforme entre los estudiantes.

2. Comparacion de Grupos:

o Valor t de Student: Este valor (6.58) indica la magnitud de la diferencia entre las

medias de los dos grupos. Un valor alto sugiere una diferencia significativa en el

rendimiento académico entre los estudiantes antes y después de la intervencion.

Pol. Con. (Edicion nam. 99) Vol. 9, No 10, Octubre 2024, pp. 1890-1908, ISSN: 2550 - 682X



Miriam Susana Guerrero Herndndez, Jessica Paulina Gallardo Cabrera, Mirian Fabiola Hinojosa Cordero,
Ana Maria Gordillo Mejia

o Valor p: El valor p (<0.001) indica que hay una probabilidad muy baja de que la

diferencia observada sea debida al azar, lo que apoya la hipétesis alternativa de que el

aula invertida integrada con inteligencia artificial mejora el rendimiento académico.
3. Tamaiio del Efecto (d de Cohen):
o ddeCohen (1.29): Un tamafio de efecto de 1.29 sugiere un efecto grande, lo que indica

que la intervencion tuvo un impacto significativo en el rendimiento académico de

los estudiantes.

4. Aprobacion:

o Numero de Estudiantes con Aprobacion: Se observa un aumento en el porcentaje de

estudiantes que aprobaron después de la intervencion (de 64.1% a 85.9%), lo que

refuerza la efectividad del aula invertida integrada con inteligencia artificial.

Tabla 2: Analisis de Efecto

Indicador Antes de la Después Diferenci  Desviacié d de Interpretacion
Intervencion de la a Media n Cohen del Tamafio del
(N=128) Intervenc  (A) Estandar Efecto
ion (SD)
(N=128)
Rendimiento
Académico
(Puntuaciones
)
Media (M) 65.3 78.5 13.2 10.5 1.29 Grande
Desviacién 8.9 7.6
Estandar (SD)
Interpretacion
de d de Cohen
Tamafio  del
Efecto
d de Cohen 1.29 Grande (> 0.8)
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Efectos del Aula Invertida Integrada con IA en el Rendimiento Académico

@
=}
|

Antes de la Intervencién
Después de la Intervencion

Puntuaciones / Desviacién Estandar
N w 'Y v (=1 =1
[=] o o (=] o o
| | L | L

=
o
L

o

T T
Rendimiento Académico (Media) Desviacién Estandar

Tamaiio de!&?’i?‘%? de Ea.é?tervencién

1.2

e e g
@ @ o
L L L

Tamafio del Efecto (d)

1
ES
L

0.2

0.0 T
d de Cohen

Manual de Interpretacion de Resultados del Analisis de Efecto
1. D de Cohen:

o Calculo: La d de Cohen se calcul6 utilizando la férmula:

M, — M,
SDerrJ."e d

a =

o  donde M1 es lamedia del grupo antes de la intervencion, M2 es la media del grupo
después de la intervencion y SD es la desviacion estandar combinada.

o Resultado: En este estudio, se obtuvo un valor de d de Cohen de 1.29, lo que indica
un tamafo de efecto grande. Esto sugiere que la intervencién del aula invertida
integrada con inteligencia artificial tuvo un impacto significativo en el rendimiento
académico de los estudiantes.

2. Interpretacion del Tamafio del Efecto:
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o Un valor de d de Cohen de 0.2 se considera pequefio, 0.5 medio y 0.8 grande. Con
un valor de 1.29, este estudio demuestra que la intervencion no solo es significativa,
sino que también tiene una magnitud considerable en su efecto sobre el rendimiento
académico.

El anlisis del tamafio del efecto es crucial para entender no solo si la intervencion tuvo un impacto,
sino también la relevancia practica de ese impacto en el contexto educativo. La d de Cohen
proporciona una vision clara de la efectividad de la metodologia aplicada y sugiere que el aula
invertida integrada con inteligencia artificial es una estrategia poderosa para mejorar el rendimiento

académico en matematicas.

Tabla 3: Analisis de Correlacion

Variable Coeficiente de Correlacion de Valor Interpretacion de la
Pearson (r) p Correlacion

Interaccion en el Aula 0.85 <0.001  Fuerte Positiva

Invertida

Rendimiento Académico

Manual de Interpretacion de Resultados del Analisis de Correlacion
1.  Coeficiente de Correlacion de Pearson:

o El coeficiente de correlacion de Pearson se utiliza para medir la fuerza y direccion
de la relacion lineal entre dos variables. En este estudio, se calculo el coeficiente
para analizar la relacién entre la interaccion en el aula invertida y el rendimiento
académico de los estudiantes.

2. Resultado:

o Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0.85, lo que indica una fuerte
correlacion positiva entre la interaccion en el aula invertida y el rendimiento
académico. Esto sugiere que a medida que aumenta la interaccion de los estudiantes
en el aula invertida, también se observa un aumento significativo en su rendimiento
académico.

3. Valorp:

o El valor p asociado con este coeficiente es <0.001, lo que indica que la correlacién

observada es estadisticamente significativa. Esto implica que hay una probabilidad

muy baja de que esta relacion sea debida al azar, reforzando la evidencia de que la
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interaccion en el aula invertida impacta positivamente en el rendimiento académico
de los estudiantes.
4.  Interpretacion de la Correlacion:

o Un coeficiente de correlacion cercano a 1 indica una fuerte correlacion positiva,
mientras que un valor cercano a -1 indica una fuerte correlacion negativa. En este
caso, el valor de 0.85 sugiere que las estrategias implementadas en el aula invertida,
que fomentan la interaccion entre estudiantes, estan directamente relacionadas con
una mejora en su rendimiento académico.

Este andlisis de correlacién proporciona evidencia adicional de que la metodologia del aula
invertida integrada con inteligencia artificial no solo mejora las calificaciones, sino que también
promueve una mayor interaccion entre los estudiantes, lo cual es fundamental para un aprendizaje

significativo y duradero.

Tabla 4: Pruebas de Normalidad

Variable Estadistico de Shapiro-Wilk Valor p Interpretacion de la
(W) Normalidad

Rendimiento Académico Antes  0.92 0.045 No Normal

Rendimiento Académico 0.88 0.012 No Normal

Después

Interaccion en el Aula Invertida 0.95 0.234 Normal

Resultados de la Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

TrETATTIOT B At AT Invertida
@ No Normal

@ No Normal
@ Normal
—=- Umbral de significancia (p=0.05)

10714

-------------------------------- Rendimiento-Académico-Antes ———————— - | __

Valor p

Rendi Académico Despué:

[ ]

T T T T T T T T

0.88 0.89 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95
Estadistico de Shapiro-Wilk (W)

Pol. Con. (Edicion nam. 99) Vol. 9, No 10, Octubre 2024, pp. 1890-1908, ISSN: 2550 - 682X



Miriam Susana Guerrero Herndndez, Jessica Paulina Gallardo Cabrera, Mirian Fabiola Hinojosa Cordero,

Ana Maria Gordillo Mejia

Manual de Interpretacion de Resultados de las Pruebas de Normalidad
1. Prueba de Shapiro-Wilk:

o

La prueba de Shapiro-Wilk se utiliza para evaluar la normalidad de una distribucion
de datos. Esta prueba es especialmente atil para determinar si los datos se
distribuyen normalmente, lo que es fundamental para la seleccion de las pruebas
estadisticas adecuadas.

2. Resultados:

o

Rendimiento Académico Antes: El estadistico de Shapiro-Wilk fue de 0.92 con
un valor p de 0.045. Dado que el valor p es menor a 0.05, se concluye que los datos
no siguen una distribucion normal.

Rendimiento Académico Después: El estadistico de Shapiro-Wilk fue de 0.88 con
un valor p de 0.012. Nuevamente, el valor p indica que los datos no siguen una
distribucién normal.

Interaccion en el Aula Invertida: El estadistico de Shapiro-Wilk fue de 0.95 con
un valor p de 0.234. Dado que el valor p es mayor a 0.05, se concluye que los datos

siguen una distribucién normal.

3. Interpretacion de la Normalidad:

o

La falta de normalidad en las variables de rendimiento académico antes y después
de la intervencion sugiere que no se deben utilizar pruebas paramétricas que asumen
una distribucion normal para estos datos. En cambio, se deben considerar pruebas
no parameétricas para evaluar las diferencias en el rendimiento académico.

La normalidad en la variable de interaccién en el aula invertida permite el uso de
pruebas paramétricas para analizar su relacion con el rendimiento académico,

facilitando un analisis mas robusto de los resultados.

Este analisis de normalidad es esencial para determinar la estrategia estadistica mas adecuada en

la investigacion y resalta la importancia de evaluar la distribucion de los datos antes de aplicar

pruebas especificas, garantizando asi la validez de los resultados obtenidos.
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Tabla 5: Andlisis de Varianza (ANOVA)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Estadistico Valor Interpretacion
Variabilidad Cuadrados Libertad Medios (MS) F p

(SS) (df)
Entre Grupos  1252.67 2 626.33 15.84 <0.001 Diferencias

Significativas

Dentro de 5123.45 125 41.87
Grupos
Total 6376.12 127

Manual de Interpretacion de Resultados del Analisis de Varianza (ANOVA)
1. Analisis de Varianza (ANOVA):

o El andlisis de varianza se utiliza para comparar las medias de tres 0 mas grupos y
evaluar si hay diferencias significativas entre ellas. En este caso, se evaluo la
variabilidad del rendimiento académico en diferentes grupos tras la implementacion
del aula invertida integrada con inteligencia artificial.

2. Resultados:

o Suma de Cuadrados Entre Grupos (SS): Se encontrd una suma de cuadrados de
1252.67, lo que indica la variabilidad debida a las diferencias entre los grupos.

o Suma de Cuadrados Dentro de Grupos (SS): La suma de cuadrados dentro de los
grupos fue de 5123.45, reflejando la variabilidad interna de cada grupo.

o Estadistico F: El valor de F calculado fue de 15.84, lo que sugiere una diferencia
considerable en la variabilidad entre los grupos.

o Valor p: Con un valor p de <0.001, se indica que hay diferencias significativas en
el rendimiento académico entre los grupos analizados.

3. Interpretacion de los Resultados:

o Un valor p inferior a 0.05 indica que al menos un grupo presenta una media
significativamente diferente de los otros, sugiriendo que la intervencién del aula
invertida integrada con inteligencia artificial tiene un impacto positivo en el
rendimiento académico.

o Dado que el analisis ANOVA es significativo, se puede proceder a realizar pruebas
post hoc (como Tukey) para identificar qué grupos especificos presentan diferencias
significativas entre si.

El andlisis de variabilidad proporciona una vision clara de como la intervencion influye en el

rendimiento académico de los estudiantes, destacando no solo la efectividad de la metodologia
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utilizada, sino

también la variabilidad en los resultados que puede ser relevante para futuras

investigaciones y mejoras en la practica educativa.

Tabla 6: Resultados Estadisticamente Significativos

Variable Media Media Diferencia de Valor Intervalo de Significancia
Antes Después Medias p Confianza (IC)  Practica

Rendimiento 65.3 78.5 13.2 <0.001 [10.5,15.9] Grande

Académico

Interaccion en el 3.2 4.5 1.3 <0.01 [0.8,1.8] Media

Aula Invertida

Manual de Interpretacion de Resultados Significativos

1. Resultados Significativos:

o

Se presentan las variables mas relevantes del estudio, que reflejan cambios
significativos en el rendimiento académico y en la interaccion en el aula invertida,

tras la implementacion de la intervencion educativa.

2. Rendimiento Académico:

o

Media Antes: La media del rendimiento académico antes de la intervencion fue de
65.3.

Media Después: La media del rendimiento académico después de la intervencion
fue de 78.5.

Diferencia de Medias: La diferencia de medias es de 13.2, lo que sugiere una
mejora significativa.

Valor p: El valor p es <0.001, lo que indica que la diferencia es estadisticamente
significativa.

Intervalo de Confianza (IC): El intervalo de confianza del 95% es [10.5, 15.9], lo
que sugiere que se puede tener confianza en que la verdadera diferencia de medias
se encuentra en este rango.

Significancia Préactica: Dado el tamafio del efecto, se considera que la mejora en
el rendimiento académico es de significancia préactica grande, indicando que la

intervencion tiene un impacto notable en el aprendizaje de los estudiantes.

3. Interaccién en el Aula Invertida:
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o Media Antes: La media de la interaccion en el aula invertida antes de la
intervencion fue de 3.2.

o Media Después: La media de la interaccion en el aula invertida después de la
intervencion fue de 4.5.

o Diferencia de Medias: La diferencia de medias es de 1.3, lo que sugiere una mejora
significativa en la interaccion.

o Valor p: El valor p es <0.01, indicando que la diferencia es estadisticamente
significativa.

o Intervalo de Confianza (IC): El intervalo de confianza del 95% es [0.8, 1.8],
sugiriendo que se puede confiar en que la verdadera diferencia de medias se
encuentra en este rango.

o Significancia Practica: La mejora en la interaccion se clasifica como de
significancia practica media, indicando que el aula invertida integrada con
inteligencia artificial promueve una mayor participacion de los estudiantes.

Estos resultados significativos no solo refuerzan la hipdtesis de que el aula invertida integrada con
inteligencia artificial mejora el rendimiento académico y la interaccion en el aula, sino que también

proporcionan una base solida para futuras investigaciones en el campo de la educacion.

Discusion

La discusion de los resultados obtenidos en el presente estudio sobre los efectos del aula invertida
integrada con inteligencia artificial en la ensefianza de matematicas revela hallazgos significativos
que pueden ser contrastados con la literatura existente. En primer lugar, los resultados muestran
que la implementacién de esta metodologia mejor6 de manera significativa el rendimiento
académico de los estudiantes, con un incremento en las medias antes y después de la intervencion
que alcanzo una diferencia de 13.2 puntos. Este hallazgo es coherente con investigaciones previas
que han demostrado el potencial del aula invertida para promover un aprendizaje mas activo y
participativo (Bergmann & Sams, 2012; O'Flaherty & Phillips, 2015). Segun estos autores, el aula
invertida permite a los estudiantes aprender a su propio ritmo y facilita una mayor interaccion
durante el tiempo de clase, lo cual coincide con los resultados de nuestro estudio, donde la

interaccion en el aula aumentd de 3.2 a 4.5 en la escala de medicion utilizada.
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Sin embargo, a pesar de las similitudes, este estudio se distingue de otros en aspectos clave. Por
ejemplo, mientras que la mayoria de los estudios previos se centraron en la efectividad del aula
invertida en general, el presente trabajo destaca la integracion de la inteligencia artificial como una
herramienta didactica que complementa la metodologia del aula invertida. Investigaciones
recientes sugieren que la inteligencia artificial puede personalizar la experiencia de aprendizaje al
adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes (Baker & Inventado, 2014; Heffernan
& Heffernan, 2014). En este sentido, los resultados de nuestro estudio refuerzan esta idea, ya que
la utilizacion de herramientas de inteligencia artificial en el aula invertida no solo mejora el
rendimiento académico, sino que también fomenta una mayor interaccion entre los estudiantes y el
contenido, lo que podria explicar la magnitud del efecto observado en nuestro analisis.

Es importante destacar que, aunque se observaron mejoras significativas en el rendimiento
académico y la interaccion, también se deben considerar las variaciones individuales en la respuesta
a la intervencion. Otros estudios han sefialado que la efectividad del aula invertida puede verse
influenciada por factores como el contexto educativo, la formacion docente y las caracteristicas
demogréficas de los estudiantes (Baker, 2000; Strayer, 2012). En nuestro caso, el estudio se llevo
a cabo en la Zona 3 del Ministerio de Educacion, donde las condiciones socioecondmicas pueden
haber impactado la experiencia de aprendizaje. Esto resalta la importancia de llevar a cabo
investigaciones en contextos diversos para evaluar la aplicabilidad y eficacia de las intervenciones
educativas.

Por ultimo, la relevancia de estos hallazgos se manifiesta en su potencial para informar las practicas
pedagdgicas en el ambito de la educacion matematica. La combinacion del aula invertida con la
inteligencia artificial podria ser un modelo replicable en otros contextos educativos, ofreciendo una
alternativa efectiva a los métodos tradicionales de ensefianza que a menudo resultan en la falta de
compromiso y bajo rendimiento de los estudiantes (Gilboy et al., 2015). En resumen, la integracion
de estas metodologias no solo aporta un enfoque innovador en la ensefianza de las matematicas,
sino que también establece un camino para futuras investigaciones que podrian explorar la sinergia
entre diferentes herramientas tecnologicas y metodologias pedagdgicas en diversas areas del

conocimiento.
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Conclusiones

Los resultados del estudio demuestran que la implementacion del aula invertida integrada con
inteligencia artificial tuvo un impacto positivo y significativo en el rendimiento académico de los
estudiantes en la ensefianza de mateméticas. Con un aumento promedio de 13.2 puntos en las
calificaciones, este enfoque metodoldgico no solo favorece el aprendizaje auténomo y la
profundizacién en los contenidos, sino que también facilita la participacion activa de los estudiantes
en su proceso educativo, confirmando asi las hipétesis planteadas y alinedndose con la literatura
previa que respalda la efectividad de estas estrategias en el ambito educativo.

La intervencion mostr6 un incremento notable en la interaccion de los estudiantes dentro del aula,
pasando de una media de 3.2 a 4.5 en la escala de medicion utilizada. Este aumento sugiere que el
aula invertida, al permitir un enfoque mas colaborativo y participativo en el aprendizaje, promueve
un ambiente en el que los estudiantes se sienten mas motivados y comprometidos. Estas
conclusiones son coherentes con estudios anteriores que han indicado que la interaccion en el aula
es un factor clave para el éxito académico y la retencion del conocimiento.

Finalmente, la inclusion de herramientas de inteligencia artificial en el modelo de aula invertida
representa una innovacion significativa que puede personalizar y adaptar el proceso de aprendizaje
a las necesidades individuales de cada estudiante. Este enfoque no solo mejora el rendimiento
académico, sino que también contribuye a una experiencia educativa mas rica y contextualizada.
A medida que la tecnologia avanza, es fundamental que las instituciones educativas consideren la
integracion de metodologias que incorporen inteligencia artificial para maximizar el potencial de

aprendizaje y preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI.
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