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Abstract— En este artículo se presenta la aplicación móvil 

SmartFC, una aplicación dirigida a los estudiantes, que permite 

implementar el modelo de aula invertida apoyado en TICs, incluso 

en condiciones de baja o nula conectividad. Esta propuesta no solo 

permite la visualización de recursos educativos abiertos, sino que 

también permite tener un registro del esfuerzo realizado por los 

estudiantes durante el desarrollo de la actividad académica; 

además de permitir una comunicación bidireccional entre 

estudiantes y docentes. 

 
Index Terms— Flipped classroom, high school, Technology 

Platforms 

I. INTRODUCTION 

Actualmente la tecnología avanza a un ritmo vertiginoso e 

impacta todos los ámbitos sociales [1]; La educación es una de 

las áreas donde el ecosistema tecnológico actual ha impactado 

considerablemente [2,3]; prueba de ello es la manera en la que 

se han venido implementando las tecnologías de la información 

y la comunicación (TIC); las cuales han puesto a disposición de 

educadores y estudiantes herramientas que han permitido 

mejorar la implementación de los modelos de enseñanza y 

aprendizaje [4]. De la misma manera en la que cambia la 

sociedad los modelos educativos también buscan reinventarse y 

adaptarse a las tendencias actuales, apoyándose de herramientas 

tecnológicas que se encuentran hoy en día a su disposición 

[5,6,2]. Uno de los modelos que más se ha venido 

implementado es “Flipped Classroom” o aula invertida el cual 

es definido como un enfoque pedagógico en el que la 

instrucción directa se mueve al espacio de aprendizaje 

individual, y el espacio grupal resultante se transforma en un 

entorno de aprendizaje dinámico e interactivo donde el 

educador guía a los estudiantes a aplicar conceptos, e 
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involucrarse creativamente en el tema [7,8,9]. En este modelo 

se usan lecturas y más recientemente con el apoyo de las TIC 

videos y elementos multimedia [10,11], para que los alumnos 

los estudien de manera individual, antes de la clase. Estudios 

han demostrado que el modelo de aula invertida ha mostrado 

ser más eficaz frente a los modelos de enseñanza tradicional y 

ha impactado de manera positiva los resultados académicos de 

los estudiantes [12,13,14,8]. A pesar de que la definición de 

aula invertida no está sujeta al uso de la tecnología [15,16], 

muchos autores ven en esta una oportunidad para mejorar el 

proceso de aprendizaje. En la literatura se evidencia la 

existencia de distintas herramientas que pueden ser usadas para 

apoyar este modelo; sin embargo, no hay evidencia de que estas 

aplicaciones o herramientas se hayan utilizado en ambientes 

donde la conectividad a internet es limitada o deficiente. En 

base a lo anterior este artículo se propone una aplicación móvil 

para apoyar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje 

basado en el modelo de aula invertida, incluso en condiciones 

de baja conectividad. A continuación, se destacan las 

principales características del modelo de aula invertida; la 

arquitectura implementada en la aplicación y finalmente se hace 

una breve descripción del estudio de caso donde se hace uso de 

la aplicación aquí planteada. 

II. MODELO DE AULA INVERTIDA 

El modelo de aula invertida es un modelo de enseñanza cuyo 

principal objetivo es que el alumno asuma un rol activo durante 

el proceso de aprendizaje, para esto el modelo invierte los 

procesos y roles que se dan en los modelos de enseñanza 

tradicional [9,18], utiliza el tiempo fuera del aula para impartir 

la cátedra con ayuda de herramientas multimedia, y el tiempo 

de clase es utilizado para resolver dudas, realizar prácticas, abrir 

foros de discusión y reforzar el aprendizaje, a través de métodos 

interactivos de trabajo colaborativo [19]. Bajo esta premisa el 
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modelo de Aula Invertida, invierte el modelo propuesto en la 

taxonomía de Bloom; el cual propone que los procesos 

cognitivos de orden inferior, que en los modelos tradicionales 

se encuentran ligados a los ambientes dentro de clase sean 

extrapolados fuera de esta, es decir, que los alumnos estudien 

los conceptos teóricos por sí mismos a través de las diversas 

herramientas que el docente ponga a su disposición, como 

videos o podcasts grabados por su profesor o por otras personas, 

y el tiempo de clase se aproveche para resolver dudas 

relacionadas con el material proporcionado y profundizar en los 

temas [20, 21 ,22]. En la literatura se han encontrado una serie 

de estudios [21, 23, 13, 14], en donde se demuestran que, al 

aplicar el modelo de aula invertida, se obtuvieron mejores 

resultados en las evaluaciones en comparación con los cursos 

de la clase tradicional, además de mejorar la motivación y 

propiciar el aprendizaje auto dirigido y autorregulado en los 

estudiantes [8]. 

Este modelo define de manera clara tres momentos de 

aprendizaje. El primero es “antes de la clase”, en el cual se da 

soporte a los procesos cognitivos de orden inferior como lo son: 

⚫ Recordar: Consiste en reconocer, recordar, listar y traer a 

la memoria información relevante de la memoria de largo 

plazo. 

⚫ Comprender: Es la habilidad de interpretar, ejemplificar o 

construir significado a partir del material educativo, ya 

sean lecturas, videos o explicaciones. 

El segundo momento, es “durante la clase”, en el cual el 

estudiante se encuentra dentro del aula consolidando 

conocimientos con la guía del docente; Durante este momento 

se da soporte a los procesos cognitivos de orden superior los 

cuales son: 

⚫ Aplicar: Consiste en la utilización o aplicación de un 

proceso aprendido para dar solución a diferentes 

problemas. 

⚫ Analizar: Es diferenciar, organizar o descomponer el 

conocimiento en sus partes y pensar en cómo estas se 

relacionan con su estructura global. 

⚫ Evaluar: Consiste en la comprobación y la crítica. Permite 

comparar y discriminar entre ideas; y escoger basándose 

en argumentos razonados. 

⚫ Crear: Involucra reunir conocimiento para llevar a cabo 

tareas creadoras, para generar, planificar y producir algo 

nuevo. 

Finalmente, el último momento es “después de clase” 

Durante el cual el estudiante realiza tareas de repaso y 

refuerzo de temáticas de manera individual. 

Con el objetivo de encontrar qué tipo de herramientas 

tecnológicas han sido utilizadas para implementar este 

modelo dentro del contexto de educación media; se realizó 

una revisión bibliográfica, por medio de una búsqueda 

sistemática en las bases de datos en línea de SCOPUS y WOS 

(web of science) desde 1999 hasta el 30 de septiembre del 

2019 [9]; con la cadena de búsqueda “(Flipped classroom) 

AND (Inverted learning)”. A partir de esta búsqueda se 

obtuvieron 61 artículos que mostraban la implementación del 

modelo de aula invertida en educación media [45]. Este 

estudio dio como resultado que en su mayoría las 

implementaciones de aula invertida solo hacen uso de 

recursos tecnológicos para las secciones antes de clase; y el 

recurso tecnológico más utilizado en los estudios analizados 

son los vídeos/conferencia [24, 25, 26, 27, 28, 29]. En cuanto 

a la utilización de herramientas para la gestión de contenidos 

académicos se pudo observar que todas las herramientas 

encontradas fueron aplicadas en contextos en los que se 

contaba con el servicio de internet, y en su mayoría, estas 

plataformas solo fueron usadas para entregar el contenido a 

los estudiantes [30, 31, 32, 31, 33, 34]; esto puede llegar a 

suponer un problema ya que no existe una manera para 

verificar las acciones, la participación o el comportamiento 

de los estudiantes fuera del aula [28]. 

A partir de esta revisión literaria se identificó que la 

aplicación no solo debe acompañar al estudiante durante 

todos los momentos de su proceso de aprendizaje, sino 

también capturar medidas que permitan determinar su 

comportamiento antes de la clase, además de funcionar en 

entornos de baja conectividad [45].  

III. CARACTERÍSTICAS DE LA APLICACIÓN 

Teniendo en cuenta lo anterior, y para dar soporte a los 

lineamientos del modelo de aula invertida la aplicación 

telemática está basada en la gestión de actividades, en donde se 

define a la actividad como el conjunto de instrucciones y 

elementos que permiten alcanzar un objetivo académico y 

abarcar todos los niveles de la pirámide de Bloom; y se 

encuentra dividida tres momentos, los cuales son: 

⚫ Antes de clase: Soporta los procesos cognitivos de orden 

inferior, consta de una serie de indicaciones para los 

estudiantes y un conjunto de elementos REA (Recursos 

educativos abiertos) para que los estudiantes consulten; 

además de un test que permite corroborar la realización del 

primer momento de la actividad por parte del estudiante. 

⚫ Durante la clase: En este momento se da soporte a los 

procesos cognitivos de orden superior, para ello se 

propone hacer de uso de un taller elaborado por el docente 

que permite a los estudiantes consolidar conocimiento y 

alcanzar los últimos niveles de la pirámide de Bloom. 

Finalmente, durante este momento se realiza una 

evaluación para comprobar el trabajo realizado. 

⚫ Después de la clase: Durante este momento el estudiante 

tiene acceso a las actividades para que pueda realizar 

ejercicios de refuerzo. 

Además de dar soporte a lo anterior la aplicación debe 

recolectar los eventos de navegación que el estudiante realice 

mientras se encuentre activo en la aplicación. Esto con el fin 

de determinar una serie de métricas que permita determinar 

el comportamiento del estudiante y comprobar la realización 

de las tareas del momento “antes de clase”. Por último, la 

aplicación debe funcionar en entornos de baja conectividad, 
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de tal manera que permita implementar el modelo incluso en 

zonas donde no existe acceso a internet, y no tomar a este 

servicio como un aspecto determinante que impida la 

implementación del modelo en poblaciones marginadas. En 

las siguientes secciones se muestra el proceso realizado para 

realizar la delimitación de métricas que debe generar la 

aplicación telemática; y la arquitectura que permite que 

funcione en entornos conectados y de baja conectividad. 

IV. DELIMITACIÓN DE MÉTRICAS 

Uno de los principales aspectos a tener en cuenta para el 

desarrollo de la aplicación es la captura de métricas [28]; para 

determinar cuáles son las mediciones que deben ser capturadas 

se realizó una revisión literaria que permitió determinar el 

conjunto de métricas necesario para capturar el esfuerzo 

realizado por los estudiantes fuera del aula de clases. Las 

plataformas analizadas fueron Moodle [35,36,37,38,39], 

Blackboard [39,40], Chamilo [38,41], KAcademy [42] y 

finalmente Coursera [43]. A partir de esta revisión se lograron 

identificar un conjunto de 79 métricas, a las cuales se les aplico 

un proceso de análisis estadístico que consistió en eliminar las 

métricas que no hacen parte del modelo de aula invertida, como 

por ejemplo las relacionadas con certificaciones; después se 

procedió a filtrar las métricas semejantes encontradas en cada 

una de las herramientas. 

Este proceso permitió reducir e ste conjunto de métricas a un 

total de 30; En la figura 1 se detalla el proceso de filtrado en 

donde el eje “x” representa el nombre abreviado de la métrica 

(tabla I) y el eje “y” representa el número de coincidencias o 

semejanzas de cada métrica en las plataformas analizadas. 

 
De esta manera se logró determinar que el conjunto de métricas 

encontrado permite observar el comportamiento de los 

estudiantes fuera del aula de clase e identificar aspectos 

importantes como el tipo de conexión que posee el estudiante, 

el número de veces que accede al contenido, y si es capaz de 

dar respuesta a un cuestionario propio del tema visto. En la tabla 

I, se describen las 30 métricas que genera la aplicación móvil. 

Las trece primeras métricas están relacionadas con el proceso 

que el estudiante lleva dentro de la aplicación en sus distintos 

momento, estos podrían brindar al estudiante o al docente un 

registro de su interacción con una actividad, las métricas 

catorce y quince reflejan el tipo de conectividad que posee el 

estudiante dentro de la plataforma, las métricas desde la 

dieciseisava hasta la veintisieteava se relacionan con las 

actividades que los estudiantes desarrollan en la plataforma, la 

última métrica se plantea como la calificación de acuerdo a las 

actividades que desarrollo el estudiante en la plataforma   

V. ARQUITECTURA MODULAR DE LA APLICACIÓN 

MÓVIL 

Para dar soporte al modelo de aula invertida se decidió diseñar 

una aplicación móvil que se integre con un sistema de gestión 

de actividades docente; el cual permite que los docentes creen 

actividades en base al modelo de aula invertida para 

posteriormente trabajar con los estudiantes; de tal manera que 

la aplicación consuma las actividades que el docente genera, y 

permita el despliegue de la actividad y la recolección de 

métricas. La arquitectura que se propone en la Figura 2 no solo 

permite dar soporte al modelo de aula invertida, si no, que 

también funciona en entornos de baja conectividad, por medio 

de las siguientes tres capas: 

A. Capa de red 

En la primera capa se encuentra un servidor alojado en la nube 

mediante el modelo de infraestructura como servicio (IaaS) el 

servídor se conecta a una base de datos global y a un repositorio 

central; dentro de la base de datos están alojados los datos de 

cada uno de los colegios así mismo se encuentra un banco de 

actividades; y en el repositorio se encuentran todos los 

elementos REA disponibles para que sean utilizados por los 

estudiantes que posean conexión a internet. 

B. Capa local 

En la segunda capa está situada una red local, la cual se ubica 

en cada uno de los colegios, esta red está compuesta también, 

por un servidor, desde donde se gestiona la información de la 

aplicación telemática dirigida a los estudiantes. Este servidor 

esta a su vez conectado a una base de datos y a un repositorio 

de recursos. En este caso la base de datos contiene la 

información propia de cada colegio; mientras que en el 

repositorio se localizan un subconjunto de elementos REA los 

cuales se almacenan en el a partir de la sincronización con la 

capa superior localizada en la nube por medio del protocolo 

HTTP, además de los elementos REA creados por cada colegio. 

 
Fig. 1.  Filtrado de metricas.  
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.Capa cliente 

En esta capa están los dispositivos finales en los que se ejecuta 

la aplicación telemática de naturaleza móvil; la cual permite a 

los estudiantes descargar cada una de las actividades y 

almacenarlas de forma local, de tal manera que los estudiantes 

puedan realizarlas incluso si no poseen internet, los datos 

recolectados por la aplicación se sincronizaran con los 

servidores de las capas superiores en cuanto el dispositivo posea 

internet o se encuentre en el área de cobertura de la red local. 

La aplicación móvil es capaz de soportar los tres momentos de 

establecidos en los lineamientos del modelo además de 

funcionar en entornos de baja conectividad, está aplicación 

debe capturar los eventos que permitirán generar las métricas 

posteriormente; para este fin se construyó una arquitectura de 

software con 3 capas que dan soporte a los requerimientos que 

plantea el modelo de aula invertida (Figura 3). 

A. Capa de aplicación 

Esta es la capa que ve el usuario; en donde reside la interfaz 

gráfica que presentara la aplicación. En esta capa se localiza una 

aplicación móvil que permita que los estudiantes interactúen 

con las actividades asignadas por los docentes. 

B. Capa de gestión 

En esta capa se encuentra toda la lógica de la aplicación, se 

reciben las peticiones del usuario y se presentan los resultados 

correspondientes. Para dar solución a los requerimientos del 

modelo se hace uso de los siguientes módulos: 

⚫ Módulo de Sincronización: Permite que la aplicación se 

sincronice con los servidores de la capa local o de red 

según sea el caso, además de identificar el modo de 

conexión (local, o de red). 

 
⚫ Gestor de Módulos: Permite la comunicación entre los 

módulos internos y gestiona la comunicación entre capas 

adyacentes. 

⚫ Módulo de Autorización: Permite gestionar los permisos 

y autorizaciones necesarios para que la aplicación 

funcione de forma eficaz. 

⚫ Módulo de Evaluación: Permite el despliegue de las 

evaluaciones y el almacenamiento de respuestas dentro de 

la aplicación. Módulo de actividades: Permite interactuar 

y almacenar el contenido de las actividades de forma local 

en el dispositivo. 

⚫ Módulo de Métricas: Este módulo permite capturar y 

almacenar los eventos necesarios para generar las métricas 

del esfuerzo realizado por los estudiantes. 

⚫ Módulo de Elementos REA: Permite la visualización de 

contenido REA de acuerdo a las preferencias de los 

usuarios. 

⚫ Módulo de Seguridad: Se encarga de los procesos de 

cifrado y la protección de datos. 

⚫ Módulo de Usuarios: Permite crear cuentas de estudiante, 

modificar datos y restablecer contraseñas. 

C. Capa de almacenamiento. 

En esta capa se encuentran los gestores de bases de datos, se 

encarga de recibir las peticiones de la capa de gestión y 

devolver los datos correspondientes. 

La anterior arquitectura es capaz de dar soporte al modelo de 

aula invertida aun en condiciones de baja conectividad; y 

permite identificar algunos aspectos de lo que hace el estudiante 

durante el momento que no se encuentra dentro del aula; para 

ello el módulo de recolector de métricas es uno de los más 

importantes dentro de esta propuesta. a continuación, se 

describen puntos importantes de su implementación. 

VI. MÓDULO DE MÉTRICAS 

El principal aporte de esta propuesta es la capacidad que tiene 

la aplicación para realizar el proceso de recolección de métricas; 

para ello el sistema requiere la captura y el almacenamiento de 

eventos, los cuales son centrados en analizar la participación del 

 
Fig. 2.  Arquitectura de red. 

 
Fig. 3.  Modelo por capaz.  
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estudiante en la plataforma [44]; dentro de los eventos que se 

requiere capturar y almacenar se encuentra el clic evento, fecha 

y hora de registro, fecha y hora de iniciar sesión, fecha y hora 

de cerrar sesión; esto deja un rastro de clic y evento log, llamado 

un flujo el cual está asociado con un estudiante en particular. 

Para ello la aplicación construye un evento log, que agrupa los 

eventos con identificador de usuario (ID). A partir del 

almacenamiento de los eventos y la sincronización que hace la 

aplicación con el servidor se realizara un proceso de minería de 

datos, que permite generar las métricas. 

VII. PROTOTIPO DE LA APLICACIÓN 

La aplicación SmartFC se desarrolló en base a la metodología 

de desarrollo XP; la metodología permitió definirlos roles a 

asumir por cada uno de los miembros del equipo. Se 

establecieron un conjunto de 4 iteraciones para el desarrollo de 

la aplicación con un tiempo de 3 semanas para cada una. La 

solución obtenida se compone de una aplicación móvil para 

dispositivos Android desarrollada en React-native; a 

continuación, se detallan las funcionalidades del aplicativo. La 

aplicación SmartFC permite al usuario (Estudiante) crear una 

cuenta personal y única (figura 4); al ingresar a la aplicación 

podrá encontrar las actividades asignadas por cada uno de los 

docentes de su grado divididas por materias (figura 5); cada 

actividad está dividida en 3 partes (figura 6); denominadas 

dentro de la aplicación como practica en casa, practica en clase 

y realiza tu examen. En la práctica en casa se desarrollan las 

actividades del momento antes de clase; Mientras que, para 

completar el momento en clase, se desarrollan las siguientes dos 

partes; la practica en clase y la en donde se encuentra un taller 

para desarrollar en compañía del docente, y la evaluación final, 

permite evaluar el tema. 

Además de esto el estudiante puede acceder a todo el contenido 

REA almacenado en los repositorios ya sea de manera local o 

en el servidor global; también el estudiante puede comunicar las 

dudas que tenga sobre el tema y sincronizarlas con el servidor 

para posteriormente recibir retroalimentación por parte del 

docente (figura 7). Otro aspecto importante es que la aplicación 

permite al estudiante visualizar su progreso en cada actividad; 

así mismo como los resultados de las evaluaciones y los quiz 

(figura 8). 

 
 

 

 
Fig. 4. Vista de ingreso. 

 
Fig. 5. Vista de materias y activides 
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VIII. ESTUDIO DE CASO 

Para probar la recolección de métricas se decidió realizar un 

estudio de caso en el colegio Santa Catalina Labore del 

municipio de Bolívar Cauca en Colombia, con el objetivo de 

responder a la siguiente pregunta investigación: ¿Cómo 

comprobar la recolección de métricas del esfuerzo realizado por 

el estudiante fuera del aula de clase? Para dar respuesta a lo 

anterior se tomó una muestra de 31 estudiantes del grado 

decimo a los cuales se les dio una introducción a la metodología 

de aula invertida y en el manejo de la Fig. 10. Registro de 

métricas interactuaran con la actividad denominada “Uso de 

regla de 3 para calcular porcentaje”, posteriormente se les pidió 

que realizaran la sincronización de los eventos capturados con 

el servidor local instalado en el colegio en computador portátil 

marca Asus procesador Intel i5 a 2.7 GHz, memoria RAM de 

8Gb y SSD de 480.  

En la figura 9 se puede observar el número de registros 

almacenados en la base de datos, los cuales corresponden a 115 

registros lo que permite comprobar que la recolección de 

métricas se realizó de manera exitosa. Además de esto durante 

el estudio de caso se implementaron dos encuestas una antes de 

iniciar la interacción con la aplicación, la cual consistía en una 

encuesta para conocer aspectos socioculturales de la población 

encuestada; y otra después del terminar la interacción con el 

aplicativo para determinar el grado de aceptación de la 

tecnología. 

Como resultado de este proceso se pudo observar que en su el 

96.7% de los estudiantes poseen un teléfono inteligente para su 

uso personal, además destacaron en su mayoría que la calidad 

del internet en su colegio en deficiente, y el 32.2% no posee 

conexión a internet en sus hogares; lo que valida la hipótesis de 

que la aplicación debe funcionar en entornos conectados y de 

baja conectividad, para que el internet no sea un factor de 

exclusión para implementar modelos académicos que hacen uso 

de Tics. Por otro lado, como los resultados de la encuesta de 

aceptación de la tecnología fueron altamente positivos en donde 

el 87% de los estudiantes afirmo que pretenden seguir haciendo 

uso de la aplicación (figura 10, figura 11).  

Los resultados mostraron ser positivos, se pudo verificar la 

recolección de métricas de manera real en un entorno con 

condiciones de baja conectividad; los estudiantes consideraron 

como ventajoso el uso de esta aplicación para mejorar los 

procesos de aprendizaje que llevan actualmente, y se obtuvo un 

grado de intención de uso del 87.1% lo que no lleva a concluir 

que la herramienta es altamente aceptada por los estudiantes, 

por su facilidad de uso y su utilidad percibida. 

IX. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

Es preciso destacar la importancia que tiene para el proceso de 

aprendizaje de los estudiantes de escuelas y colegios, que la 

forma en la que aprenden se actualice y reinvente de acuerdo a 

las necesidades y tendencias que se presentan actualmente. en 

base a esto, el moldeo de aula invertida permite incorporar el 

uso de la TIC en el proceso de enseñanza y aprendizaje, además 

de posibilitar que los estudiantes formen una visión más crítica 

y proactiva durante el aprendizaje. una de las partes más 

 
Fig. 6. Vista de Momentos de aprendizaje. 

 
Fig. 7. Registrar dudas 

 
Fig. 8. Perfil del estudiante. 
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importantes del modelo aula invertida y que hasta ahora no se 

aplica de forma consistente, es el saber qué hace el estudiante 

fuera del aula de clase, por tanto el sistema de recolección de 

métricas juega un papel importante al crear una aplicación que 

apoye a los estudiantes durante el proceso de aprendizaje; otro 

aspecto a destacar es que el su mayoría las investigaciones en 

las que se aplica aula invertida y TIC se han realizado en 

entornos donde la conexión a internet está garantizada, por lo 

que para poblaciones donde este servicio no está asegurado se 

dificulta la implementación de este tipo de modelos, esto se 

confirmó al implementar el estudio de caso en donde una tercera 

parte de la población no tenía acceso a internet en sus hogares 

y poseían una conexión deficiente en sus colegios. 

Para continuar con la investigación es necesario elaborar un 

estudio de caso más amplio que permita verificar el impacto del 

uso de la aplicación telemática en los logros académicos de los 

estudiantes que adopten el modelo aula invertida, además de 

continuar en el desarrollo de la aplicación que permita mejorar 

la experiencia de los estudiantes dentro del aplicativo. 
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