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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el impacto de la metodologia
de aula invertida en el rendimiento académico en el area de Ciencia y
Tecnologia de estudiantes de educacién secundaria de la regién
Ayacucho el ano 2024. Se empledé un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada y disefio cuasi-experimental con preprueba y posprueba en
dos grupos no equivalentes. La muestra estuvo conformada por 40
estudiantes, distribuidos equitativamente entre un grupo
experimental, que recibié la intervencién con la metodologia de aula
invertida, y un grupo control, que continué con la ensefianza
tradicional. Se utilizé una prueba de rendimiento académico validada
mediante juicio de expertos y con confiabilidad Alfa de Cronbach de
0.86. Los datos se analizaron con estadistica descriptiva e inferencial,
aplicando la prueba U de Mann-Whitney. Los resultados demostraron
diferencias significativas en favor del grupo experimental (U = 5.5; p
< .001), evidenciando mejoras en las dimensiones de indagacién
cientifica, explicacion del mundo fisico y disefio de soluciones
tecnoldgicas. Se concluye que la metodologia de aula invertida
promueve un aprendizaje activo, auténomo y significativo,
constituyéndose en una estrategia pedagodgica eficaz para fortalecer
las competencias cientificas en estudiantes de educacion secundaria.

PALABRAS CLAVE: Aula invertida, rendimiento académico,
Ciencia y Tecnologia, metodologia activa, educacién secundaria.

ABSTRACT

The study aimed to determine the impact of the flipped classroom
methodology on academic performance in the Science and Technology area
among secondary school students in the Ayacucho region. A quantitative
approach was used, with an applied type and a quasi-experimental design
including pretest and posttest with two non-equivalent groups. The sample
consisted of 40 students equally divided into an experimental group, which
received instruction through the flipped classroom methodology, and a control
group that continued with traditional teaching. An academic performance
test was applied, validated through expert judgment, and obtained a
Cronbach’s Alpha reliability coefficient of 0.86. Data were analyzed using
descriptive and inferential statistics, specifically the Mann-Whitney U test.
Results showed statistically significant differences in favor of the
experimental group (U = 5.5; p <.001), demonstrating improvements in the
dimensions of scientific inquiry, explanation of the physical world, and design
of technological solutions. It is concluded that the flipped classroom
methodology promotes active, autonomous, and meaningful learning,
becoming an effective pedagogical strategy to strengthen scientific
competencies among secondary education students.

KEYWORDS: Flipped classroom, academic performance, Science and
Technology, active methodology, secondary education.
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INTRODUCCION

En el contexto educativo actual, los cambios sociales, tecnolédgicos y pedagdgicos demandan
una renovacién profunda de las estrategias de ensefanza y aprendizaje. En la educacién
secundaria, el area de Ciencia y Tecnologia cumple un papel esencial en la formacién de ciudadanos
criticos, analiticos y capaces de enfrentar los desafios de una sociedad basada en el conocimiento.
Sin embargo, a pesar de las reformas curriculares impulsadas por el Ministerio de Educacion del
Peru MINEDU, 2020), los resultados obtenidos en evaluaciones nacionales e internacionales, como
PISA, evidencian que los estudiantes presentan dificultades persistentes en el desarrollo de
competencias cientificas, tales como la indagacién, la explicacién del mundo fisico y la aplicacién
tecnoldgica de los saberes cientificos. Esta situacién se agrava en regiones del interior del pais,
como Ayacucho, donde las brechas en infraestructura, conectividad y actualizacién docente limitan
la efectividad de los procesos de ensenanza-aprendizaje.

El predominio de métodos tradicionales, centrados en la exposicidbn magistral y la
memorizacion de contenidos, ha demostrado ser insuficiente para promover aprendizajes activos y
sostenibles. Frente a ello, surge la necesidad de implementar metodologias innovadoras que
involucren al estudiante como protagonista de su propio aprendizaje, integrando las Tecnologias
de Informacion y Comunicacién (TIC) como recursos mediadores del conocimiento. Entre estas
metodologias, el modelo de aula invertida (flipped classroom) se ha consolidado en la Gltima década
como una alternativa eficaz para transformar la dinamica del aula, al trasladar la instruccién
tedrica fuera del espacio escolar y destinar el tiempo presencial al desarrollo de actividades
practicas, colaborativas y de resolucién de problemas.

Diversas investigaciones internacionales respaldan la eficacia de este enfoque. Zhang et al.
(2021), en un metaanalisis de 20 estudios, evidenciaron un impacto positivo del aula invertida en
el rendimiento académico, con un tamano del efecto combinado de 0.66. De manera similar, Dogan
et al. (2023) demostraron que esta metodologia genera un efecto medio-alto (g = 0.727) en la
ensenanza de ciencias, mejorando el aprendizaje conceptual y las actitudes hacia la materia. En el
contexto latinoamericano, Torres-Martin et al. (2022) hallaron incrementos sostenidos en las
calificaciones de los estudiantes durante varios afios de implementacién del modelo. En el Peru,
estudios como los de Nuiiez-Garcia (2021) y Cardenas-Flores y Sosa-Leén (2021) corroboraron la
mejora del rendimiento académico en educacién superior y técnica, mientras que Mori-Villanueva
(2020) evidenci6 efectos positivos en el area de Ciencia y Tecnologia en estudiantes ayacuchanos.
Estos antecedentes consolidan una base empirica que sustenta el potencial del aula invertida como
herramienta pedagégica innovadora y efectiva.

Desde el punto de vista tedrico, la metodologia de aula invertida se fundamenta en el
constructivismo social (Vygotsky, 1979) y en el aprendizaje significativo (Ausubel, 1983), al
reconocer que el conocimiento se construye activamente mediante la interaccién social, la
experiencia previa y la reflexion guiada. Bergmann y Sams (2017), precursores de esta
metodologia, senialan que el aula invertida reorganiza el proceso didactico: el estudiante asimila
los contenidos tedricos antes de la clase, y en el aula se desarrollan actividades de aplicacidn,
analisis y evaluacion, favoreciendo el pensamiento critico, la autonomia y la autorregulaciéon del
aprendizaje. En consecuencia, este modelo promueve una ensefianza més personalizada, flexible y
coherente con las demandas del siglo XXI, integrando recursos digitales como videos, plataformas
virtuales y entornos colaborativos.
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La relevancia del presente estudio radica en su aporte a la mejora del proceso educativo en
el area de Ciencia y Tecnologia en el nivel secundario. En el contexto peruano, donde el rendimiento
académico continua siendo un desafio, resulta prioritario validar empiricamente estrategias
activas que fortalezcan el desarrollo de competencias cientificas. Implementar el aula invertida no
solo representa una oportunidad de optimizar el uso pedagégico del tiempo de clase, sino también
de fomentar la motivacién, la autonomia y la participacion activa de los estudiantes, contribuyendo
al cumplimiento de las metas del Proyecto Educativo Nacional y al desarrollo de una educacién de
calidad, inclusiva y equitativa.

En ese marco, la investigaciéon tuvo como propésito analizar el impacto de la metodologia
de aula invertida en el rendimiento académico en el area de Ciencia y Tecnologia de los estudiantes
del quinto grado de secundaria de la region Ayacucho. Se plante6 la hipétesis de que la aplicacion
de esta metodologia influye significativamente en el rendimiento académico global y en sus
dimensiones especificas: indagacion cientifica, explicacién del mundo fisico y disefio de soluciones
tecnolégicas. Los resultados obtenidos buscan aportar evidencia cientifica que oriente la practica
docente hacia modelos pedagdgicos innovadores que potencien el aprendizaje activo y significativo
en la educacién secundaria peruana.

METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, sustentado en la medicién objetiva de
variables y en el andlisis estadistico de los datos obtenidos. La investigacién fue de tipo aplicada,
ya que buscé comprobar el efecto de una intervencién pedagégica —la metodologia de aula
invertida— sobre el rendimiento académico en el area de Ciencia y Tecnologia. En cuanto a su
nivel, fue explicativo, porque se propuso determinar la influencia causal de la variable
independiente (metodologia de aula invertida) sobre la variable dependiente (rendimiento
académico).

El método de investigacién empleado fue el cuasi-experimental, con un disefio de grupos no
equivalentes con preprueba y posprueba, lo que permitié comparar los resultados obtenidos por un
grupo experimental y un grupo control antes y después de la intervencién. Esta eleccion
metodoldégica respondid a las caracteristicas del contexto educativo, donde no era posible realizar
una asignacion aleatoria de los participantes, pero si mantener condiciones similares en ambos
grupos para garantizar la validez interna del estudio.

La poblacion estuvo conformada por los estudiantes del quinto grado de educacién
secundaria de la Institucion Educativa Publica San Juan, ubicada en el distrito de San Juan
Bautista, provincia de Huamanga, regién Ayacucho, durante el afno escolar 2024. La muestra,
seleccionada mediante un muestreo no probabilistico intencional, estuvo integrada por 40
estudiantes distribuidos en dos grupos: el grupo experimental (n = 20), que recibid la intervencién
con la metodologia de aula invertida, y el grupo de control (n = 20), que continué con la ensenanza
tradicional. Ambos grupos presentaron caracteristicas homogéneas en cuanto a edad, nivel
académico y condiciones socioculturales, lo que permitié una comparacién valida de los resultados.

La intervencion pedagogica consistié en la aplicacion del modelo de aula invertida durante
un periodo de ocho semanas. En el grupo experimental, los estudiantes accedieron previamente a
materiales digitales elaborados por el docente (videos, guias interactivas y lecturas), mientras que
el tiempo en el aula se destiné al desarrollo de actividades practicas, resolucién de problemas,
experimentos y discusiones guiadas. En cambio, el grupo control recibié la instrucciéon bajo el
método tradicional expositivo, con participacién limitada de los estudiantes.
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Las técnicas de recoleccion de datos incluyeron la observacion sistemadtica y la evaluacion
escrita, empleadas para registrar el desempenio académico antes y después de la intervencién. El
instrumento principal fue una prueba de rendimiento académico en el area de Ciencia y Tecnologia,
disefiada en base a las competencias del Curriculo Nacional del MINEDU (2020) y validada
mediante juicio de expertos. La validez de contenido se determiné aplicando el coeficiente de V de
Aiken, mientras que la confiabilidad se verificé con la consistencia interna Alfa de Cronbach (a =
0.86), lo que garantiz6 su fiabilidad estadistica.

El instrumento evalud tres dimensiones del rendimiento académico:

1. Indaga mediante métodos cientificos.
2. Explica el mundo fisico basdndose en conocimientos cientificos.
3. Disefa y construye soluciones tecnologicas.

Cada dimension fue valorada mediante items estructurados en escala ordinal de tres niveles
de desempenio (inicio, proceso y logro esperado). Los puntajes obtenidos se procesaron y analizaron
con el software Jamovi version 2.3, empleando estadistica descriptiva (media, desviacién estandar
y frecuencias) y pruebas inferenciales no paramétricas, especificamente la U de Mann-Whitney,
debido a la naturaleza no normal de los datos y al tamafo reducido de la muestra. El nivel de
significancia estadistica se establecié en p < .05.

El estudio se desarrollé respetando los principios éticos de la investigacién educativa,
garantizando la confidencialidad de la informacién, el consentimiento informado de los
participantes y la autorizacion institucional para la aplicacién de los instrumentos. Asimismo, se
aseguraron condiciones equitativas de ensefianza y la no afectacién del proceso formativo de los
estudiantes.

RESULTADOS

El anilisis de los datos permitié comparar el rendimiento académico de los grupos control
y experimental antes y después de la aplicacién de la metodologia de aula invertida. En la prueba
de entrada, ambos grupos presentaron niveles similares de rendimiento, sin diferencias
estadisticamente significativas (U = 185.0; p > .05), lo que evidencia condiciones equivalentes al
inicio del estudio. Sin embargo, tras la intervenciéon, los resultados mostraron un incremento
notable en el grupo experimental, mientras que el grupo control mantuvo puntajes mas bajos y
homogéneos.

En la Tabla 1 se presentan los valores descriptivos de la prueba de salida, donde se observa
que el grupo experimental alcanzé una media significativamente superior (M = 16.45; DE = 1.27)
en comparaciéon con el grupo control (M = 12.15; DE = 1.82). Esta diferencia representa un aumento
del 35.4 % en el rendimiento académico del grupo experimental respecto al control.

Tabla 1

Estadisticos descriptivos del rendimiento académico en Ciencia y Tecnologia (prueba de salida)

Grupo N Media Desviacion estandar
Control 20 12.15 1.82
Experimental 20 16.45 1.27
Diferencia = ----- 430 -

Nota. Elaboracion propia con base en los datos de la investigacion (2024).
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La prueba U de Mann-Whitney confirmé la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos (U = 5.5; p < .001), lo que permite aceptar la hipétesis de
investigacién y concluir que la metodologia de aula invertida influyd positivamente en el
rendimiento académico de los estudiantes del grupo experimental.

Asimismo, se analizaron las tres dimensiones del rendimiento académico establecidas en el
Instrumento: indagacion cientifica, explicacién del mundo fisico y disefio de soluciones tecnolbgicas.
En todas las dimensiones, el grupo experimental obtuvo puntajes superiores con significancia
estadistica (p <.01), lo que indica una mejora integral en las competencias del area de Ciencia y
Tecnologia.

Tabla 2

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney por dimensiones del rendimiento académico

Dimension U calculado p-valor Diferencia significativa
Indaga mediante métodos cientificos 17.0 <.001 Si
Explica el mundo fisico 22.5 <.001 Si
Disefa y construye soluciones tecnoldgicas 24.0 <.01 Si

Para una mejor visualizacidn, la Figura 1 muestra la comparacién de las medias obtenidas
en la prueba de salida por ambos grupos. Se aprecia claramente la superioridad del grupo
experimental en todas las dimensiones del rendimiento académico, confirmando la efectividad de
la metodologia de aula invertida

Figura 1
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Nota. Elaboracion propia (2024).
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Estos resultados evidencian que la aplicacién del modelo de aula invertida promovié un
aprendizaje activo, colaborativo y reflexivo, permitiendo a los estudiantes mejorar su desempefno
en tareas experimentales, resolucién de problemas y argumentacion cientifica. De esta manera, se
comprueba que la metodologia constituye una alternativa eficaz frente al modelo tradicional de
ensefianza, especialmente en contextos donde se busca fortalecer las competencias cientificas y
tecnolédgicas de los estudiantes de educaciéon secundaria.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio confirman que la metodologia de
aula invertida tiene un impacto positivo y significativo en el rendimiento académico de los
estudiantes en el area de Ciencia y Tecnologia. El incremento observado en las puntuaciones del
grupo experimental respecto al grupo control evidencia que esta estrategia favorece la comprensién
conceptual, la aplicaciéon del conocimiento y la resolucién de problemas cientificos. La diferencia
estadisticamente significativa (U = 5.5; p < .001) demuestra que la participacién activa, la
autonomia y el aprendizaje colaborativo promovidos por el modelo de aula invertida generan
mejoras sustanciales en las tres dimensiones evaluadas: indagacién cientifica, explicaciéon del
mundo fisico y disefio de soluciones tecnolégicas.

Estos hallazgos permiten interpretar que el aprendizaje se vuelve mas significativo cuando
los estudiantes asumen un rol protagénico y construyen el conocimiento a partir de la interaccién
con materiales digitales previos y actividades practicas en el aula. El cambio en la secuencia
tradicional de ensefianza propicia que el tiempo de clase se utilice en el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores, lo cual concuerda con los fundamentos del constructivismo social (Vygotsky,
1979) y el aprendizaje significativo (Ausubel, 1983). De esta manera, la metodologia de aula
invertida no solo optimiza el uso del tiempo pedagdégico, sino que fortalece los procesos
metacognitivos y la reflexién critica sobre los fendémenos cientificos.

Al comparar estos resultados con investigaciones previas, se observa una consistencia
notable. En el contexto internacional, Zhang et al. (2021) reportaron efectos favorables del aula
invertida en el rendimiento académico en ciencias naturales, destacando la mejora en la retencién
del conocimiento y en la motivacién estudiantil. De manera similar, Dogan et al. (2023)
evidenciaron que los estudiantes que aprenden bajo el enfoque flipped classroom desarrollan mejor
comprension conceptual y mayores niveles de interaccion y colaboracion. En el ambito
latinoamericano, Torres-Martin et al. (2022) también encontraron un incremento significativo en
los logros de aprendizaje en ciencias cuando se aplicé el modelo en entornos hibridos y digitales.

En el contexto nacional, los resultados se alinean con las conclusiones de Nuiiez-Garcia
(2021), quien comprobé que la aplicaciéon del aula invertida en educacién superior incrementa el
rendimiento académico y la participaciéon activa en clases virtuales. De igual modo, Cardenas-
Flores y Sosa-Ledn (2021) demostraron que esta metodologia mejora el aprendizaje de contenidos
geométricos y promueve la autonomia del estudiante en la educacién técnica. En conjunto, estos
estudios respaldan empiricamente los resultados obtenidos en Ayacucho, lo que refuerza la validez
externa del presente trabajo y su pertinencia en contextos educativos diversos.

No obstante, es importante reconocer algunas limitaciones surgidas durante el proceso de
investigacion. En primer lugar, el estudio se realiz6 con una muestra reducida (n = 40)
perteneciente a una sola institucion educativa, lo que limita la generalizaciéon de los resultados a
otros contextos escolares. En segundo lugar, las condiciones tecnoldgicas representaron una
restriccion, dado que no todos los estudiantes contaban con acceso continuo a dispositivos o
conexién a internet para revisar los materiales previos al aula. A pesar de estas dificultades, la
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planificacién docente y el uso de recursos accesibles (videos descargables y guias impresas)
permitieron mantener la continuidad del proceso.

Asimismo, otra limitacién fue la duracién temporal de la intervencién (ocho semanas), que,
si bien resulté suficiente para evidenciar diferencias estadisticamente significativas, no permiti
observar los efectos a largo plazo del modelo en la consolidacién de competencias cientificas. Seria
recomendable que futuras investigaciones amplien el periodo de aplicaciéon y consideren un
seguimiento longitudinal que evalie el impacto sostenido del aula invertida en la formacién
cientifica de los estudiantes.

En sintesis, la comparacién con estudios previos y la interpretacién de los resultados
confirman que la metodologia de aula invertida es una estrategia pedagdgica eficaz para potenciar
el aprendizaje activo, la autonomia cognitiva y el desarrollo de competencias cientificas en la
educacién secundaria. Su implementacién en instituciones educativas de Ayacucho representa una
oportunidad valiosa para modernizar las practicas docentes y responder a las demandas de la
educacion del siglo XXI, siempre que se acomparnie de formacién docente continua y adecuada
infraestructura tecnolégica.

CONCLUSIONES

a) La metodologia de aula invertida influye significativamente en el rendimiento académico de los
estudiantes de secundaria en el area de Ciencia y Tecnologia.
Los resultados obtenidos mediante la prueba U de Mann-Whitney (U =5.5; p <.001) demostraron
diferencias estadisticamente significativas entre el grupo experimental y el grupo control,
evidenciando que los estudiantes que participaron en el modelo de aula invertida lograron niveles
de desempefio superiores en comparacion con aquellos que recibieron ensefianza tradicional.

b) El aula invertida favorece el aprendizaje activo, autonomo y colaborativo, contribuyendo al
desarrollo de competencias cientificas.
Los estudiantes del grupo experimental mostraron mejoras en las tres dimensiones evaluadas —
indagacion cientifica, explicacion del mundo fisico y disefio de soluciones tecnoldgicas— lo cual
confirma que el modelo promueve la participacion, la reflexion critica y la transferencia de
conocimientos a situaciones practicas.

c) Los resultados del estudio se sustentan en fundamentos tedricos del constructivismo social y del
aprendizaje significativo.
Al reorganizar la secuencia de la ensefianza, el aula invertida permite que el tiempo en clase se
utilice para actividades de analisis, experimentacion y resoluciéon de problemas, fortaleciendo
procesos cognitivos de orden superior y fomentando la construccion activa del conocimiento.

d) La investigacion evidencia la pertinencia del aula invertida como estrategia pedagdgica
innovadora en contextos educativos peruanos.
Su aplicacion en la region Ayacucho demuestra que, aun con limitaciones tecnoldgicas, es posible
implementar modelos de ensenanza centrados en el estudiante que mejoren sustancialmente el
rendimiento académico en dareas cientificas, siempre que exista planificacion docente y
acompafiamiento institucional.

e) Serecomienda la integracion progresiva del modelo de aula invertida en el curriculo de Ciencia y
Tecnologia.
Su incorporacion debe ir acompafiada de la capacitacion docente en el uso pedagdgico de las TIC,
la produccién de recursos digitales accesibles y la evaluacion continua de sus efectos en el
aprendizaje. Asimismo, se sugiere ampliar la investigacion a otros niveles educativos y regiones
del pais para fortalecer la evidencia empirica sobre su impacto en el sistema educativo peruano.

f) El estudio aporta evidencia empirica util para la innovacion pedagogica y la toma de decisiones
educativas.

r69



Vol. V, N° 2, 2025
Pag 63 de 71

ISSN:2961-2438(En linea)

Los resultados constituyen una base para el disefio de politicas institucionales que impulsen
metodologias activas y promuevan el uso responsable de las tecnologias como mediadoras del
aprendizaje, contribuyendo a mejorar la calidad y equidad educativa en el Pert.
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