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RESUMEN

El modelo Flipped Classroom constituye una alternativa pedagdgica orientada a reorganizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, trasladando parte del estudio conceptual fuera del aula y
destinando las sesiones presenciales al desarrollo de actividades practicas, colaborativas y de
resolucidon de problemas. El presente estudio tuvo como objetivo analizar la influencia del modelo
Flipped Classroom en el rendimiento académico en la asignatura de Biologia en estudiantes de segundo
de Bachillerato, con énfasis en el aprendizaje de las leyes de Mendel. Metodoldgicamente, se
desarrollé desde un paradigma pragmatico, con enfoque mixto y disefio preexperimental de pretest-
post test con un solo grupo. Participaron 30 estudiantes seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por grupos intactos. La intervencidn tuvo una duracién aproximada de seis semanas y se
estructurd mediante las fases del modelo ADDIE, integrando videos interactivos en Edpuzzle, recursos
digitales, simuladores genéticos, guias didacticas y actividades colaborativas. Para la recoleccién de
informacién se emplearon pruebas de conocimientos, observacién directa, listas de cotejo y diario de
campo. Los resultados evidenciaron una evolucién favorable del rendimiento académico: el porcentaje
de estudiantes que dominé los aprendizajes requeridos aumentd del 10 % al 30 %, mientras que
quienes no alcanzaban los aprendizajes disminuyeron del 20 % al 0 %. Asimismo, se observaron
mejoras en la participacién, autonomia, resolucion de problemas y comprension de conceptos
relacionados con las leyes de Mendel. Se concluyé que el Flipped Classroom mostré una influencia
favorable en el aprendizaje de Biologia al integrar preparacion auténoma, recursos tecnoldgicos y
actividades presenciales de aplicacion. No obstante, debido al disefio preexperimental y a la ausencia
de un grupo control, se recomienda ampliar la investigacion mediante disefios metodoldgicos mas
robustos y muestras de mayor tamaino.

PALABRAS CLAVE: aula invertida, rendimiento académico, Biologia, leyes de Mendel,

aprendizaje activo.
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ABSTRACT

The Flipped Classroom model is a pedagogical alternative aimed at reorganizing the teaching-
learning process by moving part of the conceptual study outside the classroom and using face-to-face
sessions for practical, collaborative, and problem-solving activities. This study aimed to analyze the
influence of the Flipped Classroom model on academic performance in Biology among second-year
high school students, with emphasis on learning Mendel’s laws. Methodologically, the research
followed a pragmatic paradigm, a mixed-methods approach, and a single-group pre-experimental
pretest-posttest design. The sample consisted of 30 students selected through non-probability intact-
group sampling. The intervention lasted approximately six weeks and was structured according to the
ADDIE model phases, integrating interactive Edpuzzle videos, digital resources, genetic simulators,
didactic guides, and collaborative activities. Knowledge tests, direct observation, checklists, and a field
diary were used to collect information. The results showed a favorable improvement in academic
performance: the percentage of students who mastered the required learning outcomes increased
from 10% to 30%, while those who did not achieve the required learning outcomes decreased from
20% to 0%. Improvements were also observed in student participation, autonomy, problem-solving
skills, and understanding of concepts related to Mendel’s laws. It was concluded that the Flipped
Classroom model showed a favorable influence on Biology learning by integrating autonomous
preparation, technological resources, and face-to-face application activities. However, due to the pre-
experimental design and the absence of a control group, further studies using more robust
methodological designs and larger samples are recommended.

KEYWORDS: flipped classroom, academic performance, Biology, Mendel’s laws, active

learning.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la Biologia en el Bachillerato constituye un componente esencial de la
formacion cientifica, debido a que permite comprender los procesos que explican la vida, la herencia,
la diversidad y las relaciones entre los organismos. Sin embargo, su aprendizaje implica desafios
cuando se abordan contenidos caracterizados por un elevado nivel de abstraccion. En genética, por
ejemplo, el estudiante debe interpretar conceptos, establecer relaciones entre variables y aplicar
principios cientificos para resolver situaciones problematicas. Estas exigencias evidencian la necesidad
de superar practicas centradas exclusivamente en la transmisidn de contenidos y avanzar hacia
metodologias que involucren activamente al estudiante en la construccién del conocimiento.

En este contexto, uno de los problemas que persiste en la ensefianza de las ciencias se
relaciona con el predominio de metodologias expositivas que conceden al estudiante pocas
oportunidades para participar, experimentar y aplicar los conocimientos adquiridos. Herrero y Lorenzo
(2020) sostienen que las practicas tradicionales presentes en la ensefianza de las ciencias pueden
limitar la participacién del alumnado y dificultar la construccidon de aprendizajes mas profundos. Esta
situacidn adquiere especial relevancia en Biologia, donde la comprensidn no depende Gnicamente de
memorizar conceptos, sino de interpretar fendmenos, analizar informacién cientifica y establecer
conexiones entre los fundamentos tedricos y su aplicacion.

En el dmbito latinoamericano, la ensefianza de las ciencias también enfrenta desafios
asociados con las metodologias empleadas, la disponibilidad de recursos didacticos y las
oportunidades para desarrollar experiencias de aprendizaje significativas. Brunner y Ferrada (2021)
destacan la necesidad de fortalecer la educacién cientifica mediante propuestas pedagdgicas capaces
de relacionar los conocimientos con situaciones contextualizadas y promover una participacién mas
activa del estudiante. En consecuencia, la innovacidén metodoldgica se convierte en una alternativa
relevante para responder a las necesidades actuales de la educacion y favorecer el desarrollo de
competencias cientificas.

A esta problematica se afiaden factores relacionados con la motivacion y la autonomia
académica. Desde la teoria de la autodeterminacion, Ryan y Deci (2020) explican que la motivacion se
encuentra estrechamente vinculada con las posibilidades que posee el individuo para actuar de
manera auténoma, sentirse competente y participar significativamente en su proceso de aprendizaje.
En el ambito educativo, estos planteamientos permiten comprender que un estudiante que asume
responsabilidades, toma decisiones y participa activamente dispone de mejores condiciones para
comprometerse con las actividades académicas. La tesis analizada identifica precisamente la
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autonomia, los hdbitos de estudio y las metodologias poco participativas entre los factores
relacionados con las dificultades observadas en el aprendizaje de Biologia.

Frente a estas necesidades, el modelo Flipped Classroom o aula invertida se presenta como
una estrategia pedagodgica que modifica la organizacion tradicional del proceso de ensefianza-
aprendizaje. En este enfoque, una parte de los contenidos conceptuales se revisa previamente fuera
del aula mediante recursos digitales, mientras que el encuentro presencial se destina a actividades de
aplicacion, resolucién de problemas, discusién, colaboraciéon y acompafiamiento docente. Esta
organizacién permite aprovechar el tiempo de clase para desarrollar procesos cognitivos de mayor
complejidad y asigna al estudiante un papel mas activo y responsable dentro de su aprendizaje.

El sustento pedagdgico del Flipped Classroom se relaciona principalmente con el
constructivismo, el aprendizaje activo y el aprendizaje significativo. Desde estas perspectivas, aprender
supone establecer relaciones entre los conocimientos previos y la nueva informacién, participar en
actividades cognitivamente relevantes y construir significados mediante la interaccién con los
contenidos, los compafieros y el docente. Loyens et al. (2021) destacan que los ambientes de
aprendizaje centrados en el estudiante favorecen procesos de reflexidn, resolucidon de problemas y
construccion activa del conocimiento. En el aula invertida, estos principios se concretan mediante la
preparacion previa del estudiante y la utilizacién posterior del espacio presencial para aplicar, discutir
y profundizar los conocimientos. La tesis estudiada adopta igualmente estos fundamentos para
explicar el funcionamiento pedagdgico del modelo.

El uso de tecnologias educativas complementa este proceso, especialmente cuando los
contenidos cientificos requieren representaciones visuales, simulaciones o actividades interactivas.
Chang et al. (2020) muestran la importancia de los ambientes tecnoldgicos para favorecer el
compromiso y el razonamiento cientifico, mientras que Chen et al. (2022) evidencian que los
laboratorios virtuales y las representaciones digitales pueden contribuir a la comprensién conceptual
de contenidos relacionados con genética. Por tanto, las tecnologias adquieren valor pedagdgico
cuando se integran con objetivos de aprendizaje definidos y permiten al estudiante observar,
manipular, comparar y analizar fendmenos que resultan dificiles de representar mediante una
explicacion exclusivamente verbal.

Esta consideracion resulta particularmente importante en la ensefianza de las leyes de
Mendel. La genética exige comprender conceptos como alelos, genotipo, fenotipo, dominancia,
segregacion vy distribucion independiente, ademas de aplicar razonamientos probabilisticos para
interpretar los mecanismos de herencia. Gericke et al. (2022) sefialan que los estudiantes contintdan
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presentando dificultades en la comprensién de la genética mendeliana, lo que evidencia la necesidad
de implementar estrategias pedagdgicas que conecten las representaciones conceptuales con
actividades de aplicacidn. La literatura revisada en la tesis coincide en que la desconexién entre teoria
y practica constituye una dificultad importante en el aprendizaje de estos contenidos.

Los recursos visuales e interactivos representan, en este sentido, una alternativa para
aproximar al estudiante a fendmenos genéticos que no pueden observarse directamente. Las
simulaciones, modelos digitales y ejercicios interactivos permiten modificar variables, observar
resultados y relacionar los principios tedricos con situaciones concretas. Chen et al. (2022) destacan el
potencial de estos entornos para fortalecer la comprension conceptual de la genética. La combinacidn
de estos recursos con metodologias activas puede favorecer no solamente la adquisicién de
conocimientos, sino también el andlisis, la resolucién de problemas y la aplicacion de conceptos
cientificos.

Desde la perspectiva del rendimiento académico, este se comprende como un fendmeno
multidimensional que refleja el grado en que el estudiante alcanza los aprendizajes previstos y
desarrolla conocimientos, habilidades y competencias especificas. Hernandez et al. (2021) relacionan
su valoracion con resultados académicos que permiten aproximarse al nivel de adquisiciéon de
determinadas capacidades cognitivas y competencias. En Biologia, su analisis requiere considerar tanto
el dominio conceptual como la capacidad para aplicar los conocimientos cientificos a la resolucion de
problemas.

Los antecedentes recientes respaldan la pertinencia de estudiar la relacion entre aula invertida
y rendimiento académico. Garcia-Martinez et al. (2021), al analizar la implementacion del Flipped
Classroom en Biologia en Bachillerato, reportan mejoras en el desempefio académico después de
aplicar el modelo. No obstante, la literatura examinada sefala que todavia existe una menor cantidad
de investigaciones centradas especificamente en genética mendeliana y en contextos educativos
latinoamericanos y ecuatorianos. Esta situacién configura un vacio investigativo que justifica continuar
evaluando el alcance de la metodologia en contenidos especificos de Biologia.

La pertinencia del estudio se fortalece al considerar que el aprendizaje de las leyes de Mendel
requiere pasar de la memorizaciéon de definiciones a la interpretacion y resolucién de problemas
genéticos. El empleo de cuadros de Punnett, modelos visuales, recursos digitales y simulaciones puede
facilitar la representacion de los mecanismos hereditarios y proporcionar oportunidades para que el
estudiante aplique los conocimientos adquiridos. En este sentido, el Flipped Classroom ofrece un
escenario favorable para articular el estudio auténomo previo con actividades presenciales orientadas
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a la aplicacion, el andlisis y la colaboracidn. La revisién realizada en la tesis identifica precisamente la
escasez de estudios sobre aula invertida aplicada a las leyes de Mendel y la limitada evidencia
disponible en contextos latinoamericanos y ecuatorianos como aspectos que justifican nuevas
investigaciones.

En consecuencia, investigar la aplicacién del Flipped Classroom en la ensefanza de la Biologia
resulta relevante porque permite valorar una alternativa metodolégica coherente con las necesidades
actuales de innovacién educativa. Su importancia radica en la posibilidad de reorganizar el tiempo
pedagdgico, incorporar recursos tecnolégicos con una finalidad didactica, promover la autonomia y
transformar el aula en un espacio de interaccion, experimentacion y resolucién de problemas. De esta
manera, el analisis de su influencia puede aportar evidencia para orientar las decisiones docentes y
fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje de contenidos cientificos complejos.

Por tanto, el objetivo del presente articulo es analizar la influencia del modelo Flipped
Classroom en el rendimiento académico en la asignatura de Biologia en estudiantes de segundo de
Bachillerato, con énfasis en el aprendizaje de las leyes de Mendel, a partir de la revisidn y andlisis de
evidencia tedrica y empirica reciente sobre su aplicacion como estrategia pedagdgica activa.

METODOS Y MATERIALES

La investigacidn se desarrollé desde un paradigma pragmatico, debido a que permitid integrar
procedimientos cuantitativos y cualitativos para analizar de manera mds amplia la influencia del
modelo Flipped Classroom en el rendimiento académico de los estudiantes. Se adoptd un enfoque
mixto, mediante el cual se combinaron datos numéricos obtenidos a partir de las calificaciones del
pretest y post test con informacidn cualitativa procedente de la observacion directa y del diario de
campo. Esta combinacién permitié valorar los cambios producidos en el desempefio académico v,
simultdneamente, interpretar aspectos vinculados con la participacion, autonomia, interacciéon y
comportamiento de los estudiantes durante la intervencion.

El estudio fue de tipo explicativo y aplicado, con un disefo experimental de caracter
preexperimental de pretest-post test con un solo grupo. La variable independiente correspondié a la
implementaciéon del modelo Flipped Classroom, mientras que la variable dependiente estuvo
constituida por el rendimiento académico en el aprendizaje de las leyes de Mendel. El disefio permitié
comparar el desempefio de los mismos participantes antes y después de la intervencién pedagogica,
aunque se reconocieron las limitaciones propias de un estudio sin grupo de control. Asimismo, la
investigacion presentd una delimitacion transversal sincrénica y la recoleccién de los datos se efectud

durante el periodo lectivo 2024-2025.
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La investigacion se realizé en la institucién educativa donde se encontraba conformado el
segundo de Bachillerato paralelo “B”. La poblacidn estuvo integrada por 30 estudiantes de segundo de
Bachillerato, quienes constituyeron a la vez la muestra del estudio. Se empled un muestreo no
probabilistico por grupos intactos, debido a que el paralelo ya se encontraba organizado previamente
de acuerdo con criterios académicos y administrativos institucionales. Como criterios de inclusion se
consideraron la pertenencia al nivel de segundo de Bachillerato, la participacion dentro del curriculo
de Ciencias Naturales, especificamente en la asignatura de Biologia, y la pertenencia a la misma
institucion educativa. No se establecieron criterios especificos de exclusion.

La variable independiente, modelo Flipped Classroom, se operacionalizd mediante las
dimensiones organizacion del aprendizaje, participacion activa en clase, utilizacién de tecnologias de
la informacién y comunicacién y autonomia del estudiante. Entre sus indicadores se consideraron el
uso de videos y recursos previos para el estudio en casa, el nivel de interaccién durante las actividades
practicas, la participacién en discusiones y resolucion de ejercicios, la frecuencia y pertinencia en el
empleo de plataformas digitales y el grado de responsabilidad en el cumplimiento de las actividades
previas a cada sesion.

La variable dependiente, rendimiento académico en el aprendizaje de las leyes de Mendel, se
analizé mediante el conocimiento conceptual, la aplicacién de los conocimientos, la comprensién del
vocabulario cientifico y la capacidad de anlisis y sintesis de informacidn. Para su valoracién se
considerd la comprension de la primera, segunda y tercera ley de Mendel, la resolucion de problemas
genéticos mediante cuadros de Punnett, el empleo correcto de conceptos como alelo, genotipo vy
fenotipo y la capacidad para interpretar situaciones y predecir resultados genéticos.

Para la recopilacién de los datos cuantitativos se utilizé como técnica la aplicacién de pruebas
pedagdgicas, mientras que para la informacidn cualitativa se empled la observacion directa. Como
instrumento cuantitativo se disefié una prueba de conocimientos aplicada como pretest y post test,
elaborada especificamente para evaluar los contenidos relacionados con las leyes de Mendel. Cada
prueba estuvo integrada por 12 items de opcidon multiple, con una calificacién total de 10 puntos, y
mantuvo criterios semejantes de construccién y dificultad con el propdsito de comparar el nivel de
aprendizaje antes y después de la intervencidn.

Para el componente cualitativo se empled el diario de campo, acompafiado de una lista de
cotejo, mediante los cuales se registré sistemdticamente el desarrollo de las actividades, el uso de los
recursos digitales, el cumplimiento de las estrategias correspondientes al modelo Flipped Classroom,
el grado de participacién de los estudiantes y los comportamientos asociados con su autonomia. Los
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instrumentos fueron sometidos a validacién por juicio de expertos, con la participacion de tres
docentes con experiencia en metodologia educativa y ensefianza de Ciencias Naturales. Los
especialistas evaluaron su pertinencia, coherencia y correspondencia con los objetivos y variables del
estudio, realizdndose los ajustes derivados de sus observaciones.

El procedimiento de investigacion se ejecutd en tres momentos principales. En el primero se
aplico el pretest con la finalidad de establecer el nivel inicial de conocimientos de los estudiantes
respecto a las leyes de Mendel. En un segundo momento se implementd la propuesta didactica
sustentada en el modelo Flipped Classroom. Finalmente, se aplicd el post test para valorar los cambios
en el rendimiento académico, mientras que durante el proceso se efectuaron registros sistematicos
mediante el diario de campo. Todas las actividades se realizaron dentro del horario académico y
contaron con la correspondiente autorizacién institucional.

La intervencidn pedagdgica se estructurd mediante las cinco fases del modelo ADDIE: analisis,
disefio, desarrollo, implementacidn y evaluacién. En la fase de analisis se identificaron las principales
dificultades relacionadas con la comprension de conceptos abstractos de genética, baja participacion,
autonomia limitada y problemas especificos en la interpretacién de alelos, segregacion y cuadros de
Punnett. Posteriormente, se disefiaron actividades orientadas hacia la primera, segunda y tercera ley
de Mendel, articulando acciones previas a la clase con ejercicios presenciales de aplicacién.

Durante la fase de desarrollo se elaboraron recursos digitales y didacticos adaptados a los
contenidos seleccionados. Se prepararon cuatro videos interactivos mediante Edpuzzle, cada uno con
una duracién aproximada de hasta cinco minutos, ademads de guias de ejercicios organizadas en niveles
basico, intermedio y avanzado. También se emplearon Google Classroom para organizar los
materiales, simuladores de cruces genéticos, recursos visuales, mapas conceptuales y materiales
complementarios.

La implementacién se desarrolld en un entorno hibrido. Fuera del aula, los estudiantes
visualizaron videos, realizaron lecturas, completaron cuestionarios y desarrollaron guias de trabajo; en
las sesiones presenciales resolvieron dudas, desarrollaron problemas genéticos, participaron en
debates y trabajaron de forma colaborativa. La intervencidn tuvo una duracién aproximada de seis
semanas. Durante las semanas uno y dos se introdujeron las leyes de Mendel y se desarrollaron talleres
de cruces genéticos; entre las semanas tres y cuatro se efectuaron lecturas, mapas conceptuales y
debates; mientras que en las semanas cinco y seis se utilizaron simuladores, se resolvieron problemas

y se aplicé el post test.
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El tratamiento cuantitativo de los datos comprendid la organizacién de las calificaciones en
categorias de desempefio y la comparacion entre los resultados obtenidos antes y después de la
intervencién. Inicialmente se aplicd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, con el propédsito de
analizar la distribucion de las puntuaciones y orientar la seleccién del procedimiento estadistico de
comparacién. Los resultados mostraron una significacién de p =.268 en el pretest y p <.001 en el post
test. Posteriormente se efectud una comparacién de medias para muestras emparejadas.

Los resultados cuantitativos evidenciaron una mejora después de la intervencion. El promedio
inicial fue de aproximadamente 5,63 puntos, mientras que el promedio del post test alcanzé
aproximadamente 9,97 puntos, con una diferencia cercana a 4,33 puntos. Asimismo, el porcentaje de
estudiantes que dominé los aprendizajes requeridos aumenté del 10 % al 30 %, mientras que después
de la intervencién ningun estudiante permanecié en la categoria de “no alcanza los aprendizajes
requeridos”.

Finalmente, la informacidn cualitativa obtenida mediante el diario de campo fue analizada
atendiendo a las categorias de participacién, autonomia y dominio conceptual. Se registré un
incremento progresivo de la participacion durante las actividades presenciales, mayor predisposicidén
para resolver ejercicios, incremento de la confianza durante el trabajo colaborativo y una utilizacion
mas apropiada del vocabulario relacionado con las leyes de Mendel. También se observé mayor
cumplimiento de las actividades previas y un desarrollo progresivo de la autonomia, aunque algunos
estudiantes presentaron dificultades iniciales para regular el tiempo de estudio fuera del aula. La
integraciéon de los resultados cuantitativos y cualitativos permitié valorar de manera conjunta los
cambios en el rendimiento académico y las transformaciones producidas en la dinamica del
aprendizaje.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados permitieron analizar la influencia del modelo Flipped Classroom en el
rendimiento académico en Biologia, especificamente en el aprendizaje de las leyes de Mendel. La
informacién obtenida se organizé en cuatro dimensiones centrales: rendimiento académico,
comprensidon conceptual, participacién activa y autonomia en el aprendizaje. La integracién de los
resultados cuantitativos del pretest y post test con los registros cualitativos del diario de campo
permitié observar cambios no solamente en las calificaciones, sino también en la dindmica de

participacidn y en la responsabilidad asumida por los estudiantes durante el proceso de aprendizaje.
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Sintesis de los principales hallazgos de la implementacidon del Flipped Classroom

Dimension Situacion inicial Hallazgo posterior a la Interpretacion

analizada intervencion

Rendimiento Predominio de niveles Incremento del ElI modelo favorecid

académico medio y bajo rendimiento después dela mejores resultados
intervencidn académicos

Dominio de 10 % dominaba los 30 % alcanzoé el nivel de Se produjo un

aprendizajes aprendizajes requeridos dominio incremento de 20

puntos porcentuales

Bajo 20 % no alcanzaba los 0 % permanecié en esta Disminuyeron las
rendimiento aprendizajes requeridos  categoria dificultades de
desempeio
Participacion Participacion e Mayor intervencion en Se fortalecié el
inseguridad inicial actividades, debates vy aprendizaje activo
limitadas ejercicios
Autonomia Limitaciones para Mayor cumplimiento de Se observd unavance en
organizar el aprendizaje videos, cuestionarios vy la autorregulacién
independiente actividades previas
Dominio Dificultades con Mejor utilizacion de Se fortalecio la
conceptual conceptos genéticos terminologia cientifica comprension de los
~ contenidos

Fuente: Elaboracién propia a partir de Abad Trelles (2025).

Los resultados iniciales mostraron una situacién académica que justificd la intervencion. En la
prueba diagndstica, solamente el 10 % de los estudiantes se ubicd en la categoria “Domina los
aprendizajes requeridos”, mientras que el 13,3 % alcanzo6 los aprendizajes; el 56,7 % se encontrd
préximo a alcanzarlos y el 20 % no alcanzé los aprendizajes requeridos. Por tanto, alrededor de tres
cuartas partes del grupo se concentraron inicialmente en las dos categorias inferiores de desempefio.

Este diagndstico coincidié con las dificultades sefialadas en la revisidon tedrica para la
ensefianza de contenidos abstractos de genética. Gericke et al. (2022) identificaron problemas
relacionados con la comprensién de los procesos genéticos y con la necesidad de articular los
fundamentos tedricos con su aplicacion. Del mismo modo, Chen et al. (2022) destacaron el potencial
de los recursos digitales y simulaciones para favorecer la comprensién de procesos abstractos, aspecto
particularmente pertinente en contenidos asociados con las leyes de Mendel.

Tabla 2

Comparacion del rendimiento académico antes y después del Flipped Classroom

Pretest Posttest Variacion
10,0% 30,0% +20,0
" 133% 20,0% 46,7

Nivel de desempeiio
Domina los aprendizajes requeridos
Alcanza los aprendizajes requeridos
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Préximo a alcanzar los aprendizajes 56,7% 50,0% -6,7
No alcanza los aprendizajes requeridos 20,0% 0,0% -20,0
Fuente: Elaboracion propia a partir de Abad Trelles (2025).

Después de la aplicacion de la propuesta, los resultados evidenciaron una modificaciéon
favorable en la distribucion del rendimiento. El 30 % de los estudiantes se ubicé en la categoria de
dominio de los aprendizajes, el 20 % alcanzé los aprendizajes requeridos y el 50 % quedd préximo a
alcanzarlos. De particular importancia resulté que ningln participante permaneciera en la categoria
de “no alcanza los aprendizajes requeridos”.

La comparacién evidencia dos movimientos relevantes. Por una parte, el porcentaje de
estudiantes situado en el nivel superior se triplicd, pasando de 10 % a 30 %. Por otra, el grupo que no
alcanzaba los aprendizajes disminuyé de 20 % a 0 %. Estos hallazgos permiten sostener que la
intervencién estuvo asociada con una evolucién positiva del desempeiio colectivo. La propia tesis
sefiala que los estudiantes de bajo rendimiento desaparecieron de la categoria inferior y que aquellos
gue dominaban los contenidos aumentaron considerablemente.

Los resultados guardan correspondencia con Garcia-Martinez et al. (2021), cuyo estudio sobre
Flipped Classroom en Biologia de Bachillerato reporté una mejora del rendimiento académico. No
obstante, existen diferencias en el objeto especifico de aprendizaje, puesto que dicho antecedente
analizé contenidos generales de Biologia, mientras que la investigacion de Abad Trelles (2025) se
concentré especificamente en las leyes de Mendel. Esta particularidad constituye un aporte del
estudio, dado que la propia revisién de antecedentes identifica escasa evidencia sobre la utilizacién
del modelo en contenidos concretos de genética y, especialmente, en contextos latinoamericanos y
ecuatorianos.

Tabla 3

Hallazgos cualitativos asociados al aprendizaje

Categoria

Participacion activa

Evidencias identificadas
Mayor disposicidon para intervenir y
resolver ejercicios

Aporte educativo
Transformacién del estudiante de
receptor a participante activo

Trabajo
colaborativo

Mayor confianza en resolucién de
problemas en equipo

Favorecio intercambio y
construccion conjunta del
conocimiento

Autonomia Cumplimiento de videos, Desarrollo progresivo de habitos de
cuestionarios y tareas previas aprendizaje independiente
Comprension Mayor precisién en el empleo de Fortalecimiento del dominio
conceptual terminologia genética cientifico
Resolucion de Mayor capacidad para desarrollar Relacién entre fundamentos
problemas ~cuadros de Punnett ~ tedricos y aplicacion
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Autorregulacién Persistieron dificultades iniciales para Evidencia una limitacion que
organizar el tiempo fuera del aula requiere acompanamiento docente
Fuente: Elaboracion propia a partir de Abad Trelles (2025).

Los resultados cualitativos reforzaron los hallazgos cuantitativos. Mediante los registros del
diario de campo se evidencié un aumento de la participacion durante las sesiones presenciales. Los
estudiantes manifestaron una mayor predisposicién para desarrollar actividades prdcticas y resolver
ejercicios relacionados con las leyes de Mendel. Aunque inicialmente algunos demostraron timidez e
inseguridad, conforme avanzé la intervencidn se observd mayor confianza, particularmente durante
los debates sobre alelos, dominancia y cuadros de Punnett.

La autonomia también presentd avances. Los estudiantes realizaron actividades previas como
la visualizacién de videos y resolucion de cuestionarios digitales y utilizaron posteriormente el tiempo
presencial para plantear dudas y aplicar los conocimientos adquiridos. Esta dinamica respondio a la
l6gica del aula invertida, debido a que trasladé parte de la aproximacion inicial al contenido fuera del
aula y destind el espacio presencial a actividades de mayor interaccién y aplicacién. Sin embargo,
también se identificaron dificultades para autorregular el tiempo de estudio, lo que demuestra que la
autonomia no surgié automaticamente por utilizar tecnologia, sino que requirié adaptacion,
orientacidn y acompafiamiento pedagdgico.

Desde una perspectiva critica, este Ultimo aspecto resulta especialmente relevante. El Flipped
Classroom puede ampliar las posibilidades de autonomia, pero su efectividad depende de que los
estudiantes cumplan las actividades previas y dispongan de condiciones para acceder a ellas. La tesis
reconoce que el acceso a internet y a dispositivos constituyd una posible limitacién de la propuesta.
De esta manera, el uso de videos, plataformas y simuladores no debe interpretarse como un elemento
que por si mismo produce mejores aprendizajes, sino como parte de un disefio pedagdgico que
combina preparacion previa, mediacién docente, resolucion de problemas y colaboracién.

Tabla 4

Contraste entre los resultados y la literatura revisada

Autor/afio Hallazgo o planteamiento Relacidn con los resultados
Herrero y Las metodologias expositivas  Los hallazgos respaldaron la necesidad
Lorenzo (2020) presentan  limitada  participacion de estrategias mas participativas
estudiantil
Chang et al. Los ambientes tecnoldgicos pueden Coincidié con el uso pedagégico de
(2020) favorecer compromiso y razonamiento recursos digitales
_ cientifico

13

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Ev NG Commons Atribucién-NoComercial



Revista de Estudios Generales (REG).

ISSN: 3073-1259Vo0l.5 (N°.4). Octubre - Diciembre 2026

DOI: 10.70577/reg.v514.1160

Ryan
(2020)

y Deci

La autonomia estd relacionada con la
motivaciéon y  participaciéon  del
estudiante
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Se observé mayor responsabilidad en
actividades previas

Garcia-Martinez
et al. (2021)

El Flipped Classroom produjo mejoras
en Biologia de Bachillerato

Los resultados mostraron
tendencia coincidente

una

Brunner y
Ferrada (2021)

La ensefianza cientifica requiere
estrategias activas y contextualizadas

La intervencidn priorizd resolucion de
problemas y participacion

Gericke et al.
(2022)

Persisten dificultades para
comprender conceptos de genética
mendeliana

Justific6 el empleo de recursos vy

Chen et al.

Los recursos virtuales favorecen la

actividades dirigidas a conceptos
abstractos
Coincidio con los beneficios

(2022) comprensidn conceptual en genética observados mediante simulaciones y
recursos interactivos

Abad Trelles Mejord el rendimiento, la Aportd evidencia contextualizada en

(2025) participacion, la autonomia y el segundo de Bachillerato

dominio conceptual
Fuente: Elaboracion propia a partir de Herrero y Lorenzo (2020), Chang et al. (2020), Ryan y

Deci (2020), Garcia-Martinez et al. (2021), Brunner y Ferrada (2021), Gericke et al. (2022), Chen et al.
(2022) y Abad Trelles (2025).

La comparacion de los estudios evidencia una tendencia convergente hacia la importancia de
metodologias activas, participacién estudiantil y utilizacion pedagégica de recursos digitales. Herrero
y Lorenzo (2020) cuestionan el predominio de metodologias expositivas, mientras que Chen et al.
(2022) destacan las posibilidades de los entornos digitales para favorecer la comprensidn de conceptos
genéticos. En la investigacién analizada, ambas perspectivas se integraron al combinar actividades
digitales previas con resolucién presencial de problemas. La tesis sefiala que el uso exclusivo de
recursos tradicionales se relacionaba con una comprension superficial, mientras que los recursos
digitales interactivos ofrecian mayores oportunidades para interactuar con conceptos y desarrollar
autonomia.

Los resultados también presentaron coincidencias con la literatura revisada respecto al
desempeno académico. La tesis sefala que estudios previos sobre Flipped Classroom han encontrado
mejoras en el rendimiento y en la comprensién de contenidos complejos. No obstante, el tamafio del
efecto no debe interpretarse de manera uniforme entre investigaciones, debido a las diferencias en
poblacién, contenidos, duraciéon, recursos utilizados y disefios metodoldgicos. En consecuencia, la
mejora observada en los 30 estudiantes analizados constituye evidencia favorable dentro de ese
contexto, pero no permite afirmar que idénticos resultados se producirdn automaticamente en
cualquier institucion.

Tabla 5
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Aportes, limitaciones y proyecciones derivadas de los resultados

Aspecto Andlisis

Principal aporte Evidencia sobre la aplicacién del Flipped Classroom a las leyes de Mendel
en segundo de Bachillerato

Aporte pedagdgico Integracién de Edpuzzle, simulaciones, actividades previas y resolucién
presencial de problemas

Aporte al Incremento de estudiantes en niveles superiores y eliminacidon de Ia

rendimiento categoria de menor desempefio

Aporte cualitativo Mayor participacién, autonomia, confianza y dominio del vocabulario
cientifico

Limitacion muestral Participaron Unicamente 30 estudiantes
Limitacion del disefio Se empled un solo grupo sin grupo control

Limitacion Dependencia del acceso a internet y dispositivos

tecnoldgica

Limitacion en Algunos estudiantes presentaron dificultades para autorregular su tiempo
autonomia

Investigacion futura Incorporar muestras mayores, grupos control, otras instituciones y otros
~ contenidos de Biologia
Fuente: Elaboracion propia a partir de Abad Trelles (2025).

Entre los aportes mas relevantes se encuentra la aplicacion del Flipped Classroom a un
contenido especifico de genética, dado que la revision presentada en la tesis reconoce una
disponibilidad limitada de estudios centrados en las leyes de Mendel dentro del Bachillerato y una
menor presencia de evidencia procedente de contextos latinoamericanos y ecuatorianos. Esto otorga
pertinencia al estudio y permite disponer de una experiencia contextualizada que integra herramientas
digitales, actividades practicas y acompafiamiento docente.

Sin embargo, los resultados deben interpretarse considerando las limitaciones metodoldgicas.
La muestra estuvo formada Unicamente por 30 estudiantes pertenecientes a un grupo intacto y el
disefio preexperimental no incluyé un grupo control. La propia tesis reconoce que esta configuracion
no permite establecer inferencias causales absolutas, aunque si proporciona evidencia empirica sobre
la posible influencia de la intervencion. Por ello, resulta metodolégicamente mas prudente sefialar que
las mejoras observadas estuvieron asociadas con la implementaciéon del modelo, en lugar de atribuir
exclusivamente al Flipped Classroom todos los cambios registrados.

También se identific6 un aspecto que debe considerarse al interpretar los resultados
estadisticos reportados en la tesis. En la tabla de comparacién de medias se presentan valores de
9,9727 para el pretest y 5,6390 para el post test, mientras que el texto inmediatamente posterior
informa, en sentido inverso, un promedio de 5,63 en el pretest y 9,97 en el post test, con una diferencia
de 4,33 puntos. Esta inconsistencia interna en el etiquetado de las medias requiere ser advertida y
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verificada antes de trasladar los valores estadisticos definitivos a una publicacién cientifica. No
obstante, la distribucién por categorias de desempeno presentada en la tesis si muestra una evolucién
desde 10 % hasta 30 % en el dominio de aprendizajes y de 20 % hasta 0 % en la categoria de menor
rendimiento.

Desde la perspectiva del objetivo planteado, los resultados aportan evidencia favorable sobre
la utilidad del modelo Flipped Classroom para fortalecer el rendimiento académico en Biologia y
muestran que su contribucion trasciende las calificaciones. La mayor participacion, el empleo
progresivamente adecuado del vocabulario cientifico, la resolucién colaborativa de problemas y el
desarrollo de autonomia sugieren una transformacion de la dindmica de aprendizaje. La integracion
de evidencias cuantitativas y cualitativas permitié precisamente abordar el fendmeno desde ambas
dimensiones.

En sintesis, los hallazgos muestran una tendencia favorable hacia el empleo del aula invertida
para abordar las leyes de Mendel, especialmente cuando los recursos tecnoldgicos se articulan con
actividades practicas y con la mediacidon docente. Sin embargo, la evidencia disponible no debe
interpretarse como definitiva debido al tamafio de la muestra, la inexistencia de un grupo control y las
condiciones particulares del contexto estudiado. Futuras investigaciones deberian incorporar disenos
cuasiexperimentales o experimentales con grupos de comparacion, muestras mas amplias, diferentes
instituciones educativas y periodos de seguimiento mas prolongados. Asimismo, resultaria pertinente
analizar si los aprendizajes alcanzados se mantienen en el tiempo y determinar la efectividad del
modelo en otros contenidos complejos de Biologia, con la finalidad de ampliar la evidencia sobre su
aplicabilidad en el Bachillerato.

DISCUSION
Los resultados obtenidos evidenciaron que la implementacién del modelo Flipped Classroom

produjo cambios favorables en el rendimiento académico de los estudiantes de segundo de
Bachillerato en la asignatura de Biologia. La comparacion entre el diagndstico inicial y la evaluacién
posterior mostrd una evolucidn positiva en los niveles de desempefio, particularmente en el grupo que
logré dominar los aprendizajes requeridos. Antes de la intervencion, Unicamente el 10 % de los
estudiantes se ubicd en el nivel superior, mientras que después de aplicar la propuesta este porcentaje
aumentd al 30 %. De manera paralela, el 20 % que inicialmente no alcanzaba los aprendizajes
requeridos se redujo a 0 %, lo que reflejé6 una modificacién importante en la distribucién del
rendimiento académico.

Estos hallazgos guardaron relacién con los antecedentes revisados en la investigacion. Garcia-Martinez
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et al. (2021) reportaron resultados favorables al implementar el aula invertida en la ensefianza de
Biologia en Bachillerato, identificando mejoras en el desempefio académico. La coincidencia entre
ambos estudios permitié considerar que el Flipped Classroom puede constituirse en una alternativa
pedagdgica pertinente para la enseifianza de contenidos cientificos. Sin embargo, mientras Garcia-
Martinez et al. (2021) analizaron contenidos generales de Biologia, la investigacion examinada se
centré especificamente en las leyes de Mendel, lo que representd un aporte particular debido a la
complejidad conceptual y al caracter abstracto que presenta la genética para los estudiantes.

La mejora registrada también pudo relacionarse con la reorganizacion del tiempo de
aprendizaje que caracteriza al modelo. Los estudiantes tuvieron acceso previo a videos, lecturas,
cuestionarios y recursos digitales y, posteriormente, utilizaron las sesiones presenciales para resolver
dudas, desarrollar ejercicios, participar en debates y trabajar de manera colaborativa. Esta estructura
favorecié un mayor aprovechamiento del espacio de clase y permitid trasladar actividades de
aplicacion y razonamiento al acompafiamiento directo del docente. La propuesta combind materiales
elaborados en Edpuzzle, recursos organizados mediante Google Classroom y simuladores de cruces
genéticos, articulando asi recursos tecnoldgicos con actividades practicas.

Los resultados cualitativos complementaron esta tendencia. El diario de campo permitié
observar una mayor predisposicion de los estudiantes para participar en las actividades presenciales y
resolver ejercicios relacionados con las leyes de Mendel. Al inicio se registraron manifestaciones de
inseguridad y timidez; sin embargo, estas disminuyeron progresivamente conforme avanzaron las
sesiones. También se evidencid mayor confianza durante los debates y una mejor utilizaciéon de
conceptos como alelos, dominancia y cuadros de Punnett. Estos cambios sugirieron que el aporte del
aula invertida no se limité Unicamente a las calificaciones, sino que también repercutié en la dindmica
de interaccién y en el dominio conceptual.

En este sentido, los hallazgos coincidieron con Chen et al. (2022), quienes resaltaron el
potencial de los recursos digitales y entornos virtuales para apoyar la comprension conceptual de
contenidos genéticos. La utilizacién de videos, simuladores y actividades interactivas permitio
presentar conceptos abstractos mediante representaciones mas accesibles y facilitar su posterior
aplicacion en ejercicios de genética. De esta forma, los resultados respaldaron la idea de que los
recursos tecnoldgicos adquieren mayor valor cuando se articulan con actividades orientadas a la
resolucién de problemas y con una mediacidn docente planificada.

Otro resultado relevante se relaciond con la autonomia. Los estudiantes mostraron mayor
cumplimiento de las tareas previas, particularmente mediante la visualizacidn de videos y la resolucién
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de cuestionarios digitales. Ademas, durante las clases aprovecharon el tiempo para formular dudas y
aplicar los conocimientos adquiridos. Esta tendencia coincidié con los fundamentos del Flipped
Classroom, ya que el estudiante asumid progresivamente una participacién mas activa en la
organizacién de su aprendizaje. No obstante, también se identificaron dificultades para autorregular
el tiempo de estudio fuera del aula, lo que evidencié que la autonomia no se desarrollé de forma
inmediata ni homogénea en todos los participantes.

Desde una perspectiva critica, este aspecto constituye una de las principales condiciones para
la efectividad de la estrategia. La propuesta requiere que los estudiantes dispongan de acceso a
internet, dispositivos y habitos de estudio que les permitan cumplir las actividades previas. Asimismo,
exige una planificaciéon docente rigurosa, ya que el simple uso de videos o plataformas digitales no
garantiza por si mismo mejores resultados. En consecuencia, el aula invertida debe entenderse como
una reorganizacion integral del proceso pedagdgico y no Unicamente como la incorporacién de
tecnologia en la ensefianza.

A pesar de los resultados favorables, las conclusiones deben interpretarse con cautela. La
investigacion trabajo con una muestra de 30 estudiantes pertenecientes a un Unico grupo y utilizé un
disefio preexperimental sin grupo control. La propia investigacidn sefialé que esta condicidn limité la
posibilidad de establecer relaciones causales absolutas, aunque permitié obtener evidencia empirica
sobre los cambios ocurridos después de la intervencidn. Por esta razén, los resultados no deberian
generalizarse automaticamente a otras instituciones, niveles educativos o contenidos de Biologia.

En relacion con el objetivo planteado en la introduccidn, los hallazgos permitieron sostener
qgue el modelo Flipped Classroom mostrd una influencia favorable en el rendimiento académico y en
aspectos asociados con la participacion, autonomia y comprension conceptual. No obstante, todavia
se requiere ampliar la investigacion mediante estudios con muestras mayores, grupos de comparacion,
diferentes instituciones y periodos de aplicacién mds prolongados. También resultaria pertinente
estudiar su efecto en otros contenidos de Biologia y determinar si los aprendizajes alcanzados se
mantienen a largo plazo. En conjunto, la evidencia analizada posicioné al aula invertida como una
estrategia didactica con potencial para fortalecer la ensefianza de la genética, siempre que su
implementacién considere las condiciones tecnolégicas, pedagogicas y contextuales de los

estudiantes.
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CONCLUSIONES
Los hallazgos analizados permitieron concluir que la implementacién del modelo Flipped

Classroom favorecio el rendimiento académico de los estudiantes de segundo de Bachillerato en la
asignatura de Biologia, especificamente en el aprendizaje de las leyes de Mendel. La comparacion
entre el diagndstico inicial y la evaluacidn posterior mostré una evolucion favorable en los niveles de
desempeno, debido a que el porcentaje de estudiantes que domind los aprendizajes requeridos
aumento del 10 % al 30 %, mientras que el grupo que no alcanzaba los aprendizajes se redujo del 20
% al 0 %. Estos resultados evidenciaron una mejora en el desempefio académico después de la
intervencién pedagdgica.
La aplicacidon del aula invertida también produjo cambios positivos en dimensiones cualitativas
asociadas al aprendizaje. Se observé una mayor participacion durante las sesiones presenciales, mejor
disposicion para resolver problemas genéticos, incremento de la confianza durante el trabajo
colaborativo y un uso progresivamente mds adecuado del vocabulario cientifico. Asimismo, los
estudiantes mostraron mayor compromiso con las actividades previas, como la visualizacion de videos
y la resolucién de cuestionarios, lo que permitié aprovechar las clases para aclarar dudas y aplicar los
conocimientos adquiridos.
La revision aportd evidencia relevante para comprender que la efectividad del Flipped Classroom no
dependid exclusivamente del uso de herramientas tecnolégicas, sino de la articulacién entre los
recursos digitales, la planificacion pedagodgica, el aprendizaje auténomo y las actividades practicas
desarrolladas en el aula. En este sentido, el estudio contribuyd al conocimiento sobre la aplicacién del
modelo en contenidos especificos de genética, particularmente en las leyes de Mendel, un dmbito en
el que la propia revisidn identificé una disponibilidad limitada de investigaciones, especialmente en
contextos latinoamericanos y ecuatorianos.

Desde el punto de vista practico, los resultados mostraron que el modelo puede constituir una
alternativa viable para docentes de Biologia que buscan transformar clases predominantemente
expositivas en experiencias de aprendizaje mas participativas. La utilizacién de videos interactivos,
simuladores, cuestionarios, guias didacticas y actividades colaborativas permitio distribuir de manera
diferente el tiempo pedagdgico y dedicar las sesiones presenciales a procesos de mayor complejidad,
como el analisis de casos, la construccién de cuadros de Punnett y la resolucién de problemas.

En el plano tedrico, los hallazgos reforzaron la relacién entre el aula invertida, el aprendizaje
activo y la autonomia estudiantil. El estudiante dejé de ocupar exclusivamente un papel receptor y

asumid mayores responsabilidades en la preparacion previa y en la aplicacion de los contenidos. No
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obstante, también se evidencié que la autonomia necesité acompafiamiento, debido a que algunos
participantes presentaron dificultades para organizar su tiempo de estudio fuera del aula. Por ello, la
implementacion del modelo debe acompafiarse de orientaciones progresivas para el desarrollo de
habitos de autorregulacién.

Las conclusiones también deben interpretarse considerando las limitaciones metodolégicas de
la investigacion. El estudio se desarrollé con una muestra de 30 estudiantes pertenecientes a un Unico
grupo y empled un disefio preexperimental sin grupo control. Esta condicién permitié identificar
cambios posteriores a la intervencién, pero restringio la posibilidad de atribuir de manera absoluta
dichos cambios exclusivamente al modelo Flipped Classroom y limité la generalizacién de los
resultados a otros contextos educativos.

Como lineas futuras de investigacién, se considerd pertinente desarrollar estudios
cuasiexperimentales o experimentales que incorporen grupos de control, muestras mds amplias y
estudiantes de diferentes instituciones educativas. También seria conveniente analizar la aplicacién
del Flipped Classroom en otros contenidos complejos de Biologia, comparar distintas herramientas
digitales y evaluar el mantenimiento de los aprendizajes a mediano y largo plazo. Asimismo, futuras
investigaciones podrian profundizar en variables como motivacién, autorregulacidon, pensamiento
cientifico, trabajo colaborativo y brecha digital, con el propédsito de establecer con mayor precision las
condiciones bajo las cuales el aula invertida produce mejores resultados educativos.

En sintesis, la revisidn permitié establecer que el modelo Flipped Classroom presentd
resultados favorables en el rendimiento académico, la participacion, la autonomia y la comprension
conceptual de los estudiantes. Su principal contribuciéon radicd en mostrar que la combinacion
planificada de aprendizaje previo, tecnologia educativa, actividades practicas y mediacion docente
puede favorecer la ensefianza de contenidos abstractos de genética. No obstante, se requiere ampliar
la evidencia mediante investigaciones metodoldgicamente mas robustas que permitan confirmar su

efectividad en diferentes contextos y fortalecer su incorporacién en la ensefianza de la Biologia.
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