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Resumen

La presente investigacion analizo la influencia del aula invertida en el aprendizaje de calorimetria, motiva-
da por los bajos resultados en esta tematica reportados en la prueba “Ser Estudiante 2023-2024” del sistema
educativo ecuatoriano. El estudio empled un diseno cuasi-experimental con 96 estudiantes de Segundo de
Bachillerato de Loja, divididos en grupos de control (GC) y experimental (GE). Se utiliz6 un cuestionario vali-
dado mediante juicio de expertos y prueba piloto, aplicindose pretest y postest. Los resultados mostraron una
ganancia de aprendizaje normalizada de Hake significativamente mayor en el GE (0,51) frente al GC (0,31). El
analisis Bao-Redish revel6 que el 83,33% de los items alcanzaron nivel alto-alto en el GE, versus 50% en GC. Se
concluye que la metodologia influye positivamente en el aprendizaje de calorimetria.
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Abstract

This research studied how the flipped classroom method influences learning about calorimetry. It was develo-
ped after analyzing the results of the “Ser Estudiante 2023-2024" test, where third-year high school students
from the Ecuadorian education system showed low performance in learning standards related to calorimetry.
The objective of the study was to analyze the flipped classroom influence on students’ learning of calorimetry.
The research followed a quantitative approach with a quasi-experimental design. It involved 96 students from
the second year of high school in Loja, divided into a control group (CG) and an experimental group (EG). A
validated questionnaire (pretest and posttest) was used as the main technique. The study began with the applica-
tion of a pretest to both groups. Then, the flipped classroom method was applied to the experimental group, and
finally, a posttest was given to both groups. The results were compared using the Hake and Bao-Redish statistics.
The Hake statistic showed a higher learning gain in the EG (0.51) compared to the CG (0.31). The Bao-Redish
analysis indicated that 83.33% of the evaluated items reached a high-high level in the EG, while only 50% did in
the CG. It was concluded that the flipped classroom method has a positive influence on learning calorimetry.

Keywords: Learning; Learning method; Active learning; Heat; Temperature.

Introduccion

Elaprendizaje delacalorimetria representa un desafio significativo enlaeducacion secundaria,
particularmente en el Bachillerato ecuatoriano. Los resultados de las pruebas Ser Estudiante
aplicadas por el INEVAL (2025) revelan que el 63,7% de los estudiantes de tercero de bachillerato
requieren refuerzo inmediato en los estandares de aprendizaje referentes a termodindmica, con
solo el 0,5% alcanzando un desempefio avanzado en estas tematicas. Esta problematica persiste
por el uso de enfoques tradicionales de ensefianza que han demostrado ser insuficientes para
promover una comprension conceptual de fendmenos fisicos complejos como los estudiados en

calorimetria (Brundage et al., 2025).

Frente a este escenario, las metodologias activas surgen como alternativas para transformar
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Entre ellas, el aula invertida se ha posicionado por su
potencial para redefinir la dinamica educativa, trasladando la adquisicién de conocimientos fuera
del aula, destinando el espacio presencial a la aplicacion practica de los conocimientos.

Investigaciones previas ofrecen perspectivas diversas sobre la implementacién del aula
invertida en fisica. Bezerra (2022), documenta mejoras significativas en el aprendizaje conceptual
de termodinamica bésica en estudiantes de secundaria de Brasil, especialmente en aquellos con
prerrequisitos cognitivos deficientes. En el contexto ecuatoriano, Bajafia et al. (2025), reportan un
aumento del 22% en el rendimiento académico de fisica en bachillerato mediante laimplementacion
de esta metodologia. No obstante, otros estudios sefialan desafios importantes en su aplicacion,
incluyendo la necesidad de una planificaciéon detallada (Araya-Moya et al., 2022).

Para una implementacioén efectiva, autores como Palau y Fornons (2022), destacan la
importancia del disefio cuidadoso de recursos interactivos adecuados al nivel cognitivo del
estudiante. Estas ideas sugieren que la efectividad del aula invertida no depende unicamente
del cambio de roles tradicionales, sino de componentes especificos de implementacién como
el disefio de materiales educativos contextualizados, la facilitaciéon de espacios colaborativos y
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la adecuada induccion a la metodologia. Durante las sesiones presenciales, como indica Ros y
Rodriguez (2021), el docente actiia como facilitador promoviendo un ambiente colaborativo para
resolver dudas y problemas que requieren un acompafnamiento especializado. Precisamente, este
estudio busca contribuir a este campo de investigacion analizando la influencia del aula invertida
en estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional La Inmaculada
de Loja-Ecuador.

Metodologias Activas en el Aprendizaje

La enseflanza de la fisica enfrenta el desafio permanente de transformar conceptos abstractos
en aprendizajes significativos. Las metodologias activas responden a este reto mediante un
cambio en la dinamica de ensefianza que situa al estudiante como protagonista de su proceso de
aprendizaje (Pinenla et al., 2024). En el contexto especifico de la termodinamica, investigaciones
demuestran que estas metodologias optimizan la asimilaciéon de conceptos complejos como calor
y temperatura (Flor y Obaco, 2024; Silva y Adao, 2023), superando las limitaciones de enfoques
tradicionales basados predominantemente en la transmisiéon unidireccional de conocimiento.

El aula invertida como metodologia para la comprension conceptual

Elaulainvertida representa un cambio en la dindmica de ensefianza aprendizaje, caracterizada
por una redistribucién de las actividades de aprendizaje. Su efectividad en dominios conceptuales
como los estudiados en calorimetria radica en la posibilidad de dedicar tiempo presencial en
la resoluciéon de problemas complejos, el despeje de dudas y la construcciéon colaborativa del
conocimiento, una ventaja relevante dado que, como sefiala Brundage et al. (2025), la aplicacion
practica de conceptos termodinamicos representa un desafio significativo para los estudiantes.

Elestudio se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 que busca garantizarlaeducaciéon
de calidad (Naciones Unidas, s.f.), proponiendo el aula invertida como metodologia activa para
fomentar competencias cientificas. El objetivo general del estudio es analizar la influencia del
aula invertida en el aprendizaje de calorimetria, para lo cual se plantean dos objetivos especificos.
El primero, implementar el aula invertida como propuesta didactica para el aprendizaje de
calorimetria en el grupo experimental, y el segundo que evalua la efectividad de esta propuesta
verificando la mejora de aprendizaje respecto al grupo de control.

Metodologia

Este estudio adoptd un enfoque cuantitativo de investigacion basica, permitiendo cuantificar
datos para su posterior analisis (Jiménez et al., 2022). Se implement6 un disefio cuasi-experimental
que facilité la conformacién de grupos de control y experimental, asi como la manipulacién de
la variable independiente (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). El alcance fue correlacional,
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orientado a establecer relacion estadistica entre las variables aula invertida y aprendizaje de
calorimetria (Vidal, 2022).

La poblaciéon estuvo constituida por los 96 estudiantes de segundo afio de bachillerato de
la Unidad Educativa Fiscomisional La Inmaculada de la ciudad de Loja, distribuidos en cuatro
paralelos, los cuales fueron asignados aleatoriamente a los grupos de investigacion.

« Grupo de control (GC): 49 estudiantes, paralelos Ay D.
o Grupo experimental (GE): 47 estudiantes, paralelos B y C.

Elestudio se fundamento en el método deductivo, el cual permitié estructurar la investigacion
a partir de analisis previos sobre metodologias activas, vinculandolos especificamente con el
aula invertida y el aprendizaje de calorimetria. Segiin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018),
este método parte de lo general a lo particular mediante la contrastacion de teoria y resultados.
Complementariamente, el método analitico se utilizd para descomponer ordenadamente los
datos obtenidos de los instrumentos de la investigacion. Islas-Vargas (2025), mencionan que este
método se encarga de “descomponer un todo en sus partes” (p. 24).

La recoleccion de datos para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion se realizo
mediante la técnica de encuesta utilizando como instrumento el cuestionario. Primero, se adapto
un instrumento validado por Cervantes Lopez et al. (2023), estructurado en dimensiones de
satisfaccidn, beneficios y comunicacion para evaluar la implementacion del aula invertida.

Por otro lado, para verificar el objetivo que evalua la efectividad del aula invertida en la
mejora de aprendizaje de calorimetria, se disefié un cuestionario de 10 items de opcién multiple
con cuatro alternativas, siendo solo una de ellas correcta. La puntuacion se asignaba de la siguiente
manera: 1 punto por cada respuesta correcta y 0 puntos por las incorrectas. El instrumento se
organizé en las siguientes tematicas: transferencia de calor, calor latente, calor sensible, dilatacion
térmica y equilibrio térmico.

Posterior a la validacion del cuestionario por parte de expertos, se aplic una prueba piloto
a 31 estudiantes externos a la poblacion participante. El analisis de confiabilidad mediante
el coeficiente alfa de Cronbach arrojé un valor de a=0,72, el cual se considerd aceptable. Para
alcanzar este nivel de consistencia interna, fue necesario eliminar 4 de los 10 items iniciales, ya que
presentaban una correlacion item-total baja. Por lo tanto, el instrumento final quedé conformado
por 6 items de opcion multiple. No se procedié a un redisefio de los items, sino a una depuracién
estadistica de la version original.

Los recursos utilizados en la investigaciéon fueron: humanos (estudiantes, docentes,
expertos), materiales (computadora, insumos de escritorio), tecnoldgicos (SPSS, Excel, internet) y
bibliograficos (articulos cientificos, libros).

El proceso de investigacion se inicié con una revision documental en fuentes académicas

confiables sobre las variables de estudio (aula invertida y aprendizaje de calorimetria). Finalizada
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esta fase y el disefio del instrumento, se asignaron aleatoriamente los paralelos participantes
de grupos de control y experimental, aplicindose el pretest (cuestionario de aprendizaje) para
ambos grupos. Seguidamente, se implemento la intervencién pedagégica con la metodologia de
aula invertida al grupo experimental. Culminada la intervencidn, se aplico el postest a todos los
participantes para posteriormente evaluar la mejora de aprendizaje de calorimetria, ademas de
valorar la percepcion de la implementacion del aula invertida en el grupo experimental.

Los datos recopilados en los instrumentos se organizaron en Excel y se analizaron en SPSS
mediante la prueba de Shapiro Wilk, seleccionada por el tamano muestral (subgrupos menor a 50
participantes). Al confirmarse la no normalidad de los datos se aplicé el estadistico no paramétrico
U de Mann Whitney, tal como lo sefialan Bautista-Diaz et al. (2020), esta prueba se utiliza en
muestras independientes y sirve para determinar la diferencia significativa entre los puntajes de
los grupos.

Para determinar la mejora de aprendizaje del grupo experimental (GE) respecto del grupo
de control (GC) se utilizé el estadistico de ganancia normalizada de Hake (Tabla 1), mismo que
indica la mejora conceptual de conocimiento independientemente de sus prerrequisitos cognitivos
(Hake, 1998). Asimismo, el indice de concentraciéon de Bao-Redish (Tabla 2) se empled para
cuantificar la distribucion de respuestas, y la identificacion del estado cognitivo del estudiante a
través de los modelos mentales establecidos por esos autores (Bao y Redish, 2001).

Tabla 1. Rangos de ganancia normalizada de Hake

Concentracion Nivel
g<0,3 Bajo

03<g<0,7 Media
g20,7 Alta

Fuente: tomado de Hake (1998, p. 65).

Tabla 2. Valores de concentracién y puntaje segin Bao-Redish

Puntuacion (P) Nivel Concentracion (C) Nivel

0a0,4 B 0a0,2 B
0,4a0,7 M 0,2a0,5 M
0,7a1l A 0,5a1,0 A

Fuente: tomado de Bao y Redish (2001, p. 4).

Finalmente, se realizo la discusion de resultados que se alinean con los objetivos especificos
planteados en la investigacion, considerando las limitaciones y sugiriendo recomendaciones para
futuras investigaciones. Es importante sefialar que para el desarrollo de la investigacion se contd
con la aprobacién de la instituciéon y con el consentimiento informado de los representantes
legales de los estudiantes.
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Resultados

Los resultados de este estudio se muestran en tablas y graficos que revelan la influencia del
aula invertida en el aprendizaje de calorimetria. Para la organizacion de los datos se utilizé el

software Excel, mientras que el andlisis estadistico se realiz6 con SPSS.

Resultados de la percepcion de la propuesta implementada

Tabla 3. Escala de Likert: percepcion sobre la implementacion del aula invertida aplicada al grupo experimental

Escala Likert
Dimensiones  Totalmente en En des- Totalmente Total
Neutral De acuerdo
desacuerdo acuerdo de acuerdo

Beneficios 0% 5,32 % 14,89 % 58,51 % 21,28 % 100 %
Satisfaccion 0% 6,38 % 17,02 % 56,03 % 20,57 % 100 %

Comunica-
., 0% 3,55 % 16,31 % 46,10 % 34,04 % 100 %

cion
Fuente: elaboracion propia
Pruebas de normalidad

Tabla 4. Pruebas de normalidad: valores de significancia para la normalidad en los puntajes de los grupos de control
y experimental

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Pretest GC ,239 49 <,001 ,866 49 <,001
Postest GC ,231 49 <,001 ,902 49 <,001
Pretest GE ,165 47 ,003 ,932 47 ,009
Postest GE ,253 47 <,001 ,830 47 <,001

Fuente: elaboracion propia generado desde SPSS.
Hipotesis

Ho: se confirma que los puntajes presentan una distribuciéon normal
Hi: no se confirma que los puntajes presentan una distribuciéon normal
Significancia. a=0,05

Decision: Si p> a entonces se confirma la hipdtesis nula

+ Sip<a entonces se confirma la hipdtesis alternativa
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Conclusion: se acepta la hipodtesis alternativa debido a que los valores de significancia
(Shapiro-Wilk) son menores a a=0,05, es decir, los puntajes no presentan una distribucién normal.

Resultados Prueba U de Mann Whitney

Tabla 5. Prueba U de Mann Whitney para el pretest: significancia del pretest entre grupo de control y experimental.

Participantes Rango Promedio Sig. asin. bilateral
Pretest GC 49 43,47
Pretest GE 47 53,74

,060

Fuente: elaboracién propia generado desde SPSS.
Hipotesis

Ho: no hay diferencia significativa entre las dos muestras independientes: p > 0,05
Hi: si hay diferencia significativa entre las dos muestras independientes: p < 0,05
Significancia. a=0,05

Decision: Si p> a entonces se confirma la hipdtesis nula

+ Sip<a entonces se confirma la hipétesis alternativa

Conclusion: se acepta la hipdtesis nula debido a que p=0,060 es mayor a 0,05, es decir, los
puntajes del pretest en el grupo de control y experimental no presentan una diferencia significativa.

Tabla 6. Prueba U de Mann Whitney para el postest: significancia del postest entre grupo de control y experimental

Participantes Rango Promedio  Sig. asin. bilateral
Postest GC 49 39,51
Postest GE 47 57,87

<,001

Fuente: elaboracién propia generado desde SPSS.
Hipotesis

Ho: no hay diferencia significativa entre las dos muestras independientes: p > 0,05
Hi: si hay diferencia significativa entre las dos muestras independientes: p < 0,05
Significancia. a=0,05

Decision: Si p> a entonces se confirma la hipdtesis nula

+ Sip<a entonces se confirma la hipétesis alternativa

Conclusion: se acepta la hipétesis nula debido a que p=0,001 es menor a a=0,05, es decir, los
puntajes del postest en el grupo de control y experimental presentan una diferencia significativa.
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Ganancia Normalizada de Hake

Tabla 7. Ganancia normalizada de Hake en el grupo de control y experimental.

Pretest Postest Ganancia  Pretest Postest Ganancia
GC GC GC GE GE GE

Promedio 5,07 6,56 0,30 5,92 8,01 0,51

Fuente: elaboracion propia.

La informacién de la Tabla 6 indica los promedios obtenidos en el pretest GC= 5,07 y GE=

5,92, estableciendo que los grupos no presentaban diferencias significativas previo ala intervencion

pedagoégica. Los promedios del postest GC= 6,56 y GE=8,01 revelan una diferencia de puntajes

entre los grupos. La ganancia de Hake indica la mejora de aprendizaje de los grupos: GC= 0,30 y

GE=0,51, evidenciando mejora del aprendizaje del GE respecto del GC luego de la intervencion.

Concentracién de Bao-Redish

Tabla 8. Puntaje y concentracion para las 6 preguntas con datos recopilados del pretest para el grupo de control y

experimental.

Item 1 Item 2 ftem3 Item4 Item5 Item 6

Puntuacién 0,65 0,39 0,69 0,24 0,37 0,69

GC Concentracién 0,41 0,08 0,44 0,13 0,23 0,50
Nivel MM BB MM BB BM MM

GE Puntuacién 0,60 0,68 0,74 0,38 0,53 0,62
Concentracién 0,36 0,43 0,53 0,07 0,32 0,40

Nivel MM MM AA BB MM MM

Fuente: elaboracion propia

Figura 1. Concentracion vs puntuacion del pretest

Fuente: elaboracién propia
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Los resultados de la Tabla 7 muestran en detalle los valores de concentracién y puntaje del
pretest, ademas la figura 1 indica la relacion del puntaje-concentracion especificando predominio
en el nivel MM (medio-medio).

Tabla 9. Puntaje y concentracién para las 6 preguntas con datos recopilados del postest para el grupo de control y
experimental

Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Item 6

Puntaje 0,8 0,39 0,86 0,41 0,53 0,96

GC Concentracién 0,61 0,09 0,73 0,19 0,25 0,92
Nivel AA BB AA MM MM AA

Puntaje 0,85 0,64 0,81 0,91 0,74 0,85

GE Concentracion 0,72 0,35 0,65 0,84 0,53 0,72
Nivel AA MM AA AA AA AA

Fuente: elaboracién propia

Figura 2. Concentracién en funcién del puntaje de los resultados del postest

Fuente: elaboracion propia

Posterior a la intervencion pedagdgica con el aula invertida, se muestra en la tabla 8 y figura
2 la relacion entre el puntaje obtenido en el postest y la concentraciéon. Evidenciando que el GE
tiene 5 de los 6 items en el nivel AA (alto-alto), mientras que el grupo de control solo muestra 3
de los items en el mismo nivel.

Discusion

Los hallazgos de esta investigacion evidencian que la implementacion del aula invertida
influye positivamente en el aprendizaje de calorimetria, confirmando su eficacia como metodologia
activa en fisica. A continuacion, se discuten los resultados relevantes en relacion con los objetivos
especificos, considerando literatura convergente y divergente.

El primer objetivo especifico donde se implementa el aula invertida en el grupo experimental
se sustenta con los resultados de la tabla 3 que indican el nivel de aceptacion del aula invertida
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en el aprendizaje de calorimetria. Las dimensiones que se consideran para medir el nivel de
aceptacion son: beneficios, satisfaccién y comunicacidn. Respecto a los beneficios brindados por la
metodologia un 79,79 % de los estudiantes valoran positivamente esta dimension, estructurada por
la calidad del material disponible en la plataforma de estudio, su utilidad para resolver problemas
y la motivacién para participar activamente en clase. Esto concuerda con Palau y Fornons
(2022), quienes destacan que el disefio de actividades para el aula invertida debe potenciar el
aprendizaje activo, y con Salamanca (2022), al enfatizar la necesidad de generar interés y motivar
la participacion en la tematica.

La dimensidn de satisfaccion (76,6 %) y comunicacion (80,14 %) evidenciaron alta aceptacion
de la metodologia. La primera se vincula a la optimizacion del tiempo en clases presenciales y la
incorporacion del aula invertida como modalidad de aprendizaje, mientras que la segunda se
enfoca en la comunicacidn entre companeros y la facilidad para externar dudas y opiniones en el
aula. Esto coincide con lo investigado por Ros y Rodriguez (2021), quienes indican la importancia
de establecer espacios para despejar dudas, y con Pinenla et al. (2024), al demostrar que esta
metodologia posiciona al estudiante como protagonista en un espacio de aprendizaje colaborativo.

Para el segundo objetivo especifico que evalia la mejora de aprendizaje del grupo
experimental respecto al grupo de control. El analisis estadistico del pretest con la prueba U de
Mann Whitney (Tabla 5) muestra una significancia (p=0,060) lo que indica la no existencia de
diferencia significativa entre los puntajes de los grupos de control GC y experimental GE, es decir
los estudiantes se encontraban en un mismo nivel de conocimiento antes de la intervencion.
Posterior a la intervencidon pedagogica empleando el aula invertida, la prueba estadistica en el
postest (Tabla 6) indica una significancia (p=0,001) revelando una diferencia significativa en los
puntajes, por lo tanto, se infiere la efectividad de la intervencion.

Estos resultados son consistentes con el estudio de Bajana et al. (2025), donde se evidencia
una mejora del aprendizaje en un 20% cuando se aplica aula invertida, paralelamente, Mufoz y
Tamayo (2023), destacan una mejor adquisicion de conocimientos cuando se utiliza metodologias
activas frente a las tradicionales. Sin embargo, el estudio de Gomez et al. (2025), encontr6 que,
tras siete semestres de implementacion de aula invertida en termodinamica, solo en un semestre el
promedio de calificaciones fue significativamente mayor al del grupo que seguia una metodologia
tradicional.

La ganancia normalizada de Hake (GE=0,51 vs GC=0,30; Tabla 7) confirma que el GE
alcanzo6 una mejora media en comprension, mientras el GC mostré una ganancia baja. La mejora
de aprendizaje del grupo experimental respecto al grupo de control se atribuye al uso del aula
invertida en el aprendizaje de calorimetria. Lo mencionado, se alinea con la investigacion de
Bezerra (2022), donde indica que implementar el aula invertida mejor¢ el aprendizaje en conceptos
de temperatura, calor y cambios de estado. Adicionalmente, el indice de concentracion de Bao-
Redish (Tablas 8 y 9) indica que el GE evolucion6 desde un modelo cognitivo medio-medio en
el pretest hacia un alto-alto en el postest, con 5 de 6 items en este modelo (figura 2), lo que revela
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coherencia entre la concentracion y los modelos establecidos. En contraste, el GC solo cambié 3
de los 6 items al nivel alto-alto (figura 2).

Estos hallazgos confirman que el aula invertida fomenta una estructuracién cognitiva mas
sélida, confirmado con las investigaciones de Flor y Obaco (2024), quienes mencionan que el uso
de esta metodologia optimiza la asimilacion de conceptos como calor y temperatura, ademas Silva
y Adao (2023), sefialan una mejora sustancial en la asimilacion de dichos conceptos. No obstante,
esta tendencia positiva se contrasta con los resultados de la investigacion de Gonzalez y Trevino
(2019), cuyos resultados no mostraron diferencias significativas en el rendimiento académico entre
los estudiantes de bajo desempefio, grupo que ademds manifest6 una percepcion de discordancia
entre la metodologia y sus estilos de aprendizaje.

La disparidad de resultados entre los estudios que cuestionan la efectividad del aula invertida
y los aqui presentados podria atribuirse a particularidades en su implementacién, ya que mas
alla de invertir roles (docente-estudiante), la efectividad de la metodologia parece depender del
diseio de materiales interactivos especificos para calorimetria y la facilitacién de espacios de
colaboracion en el aula presencial para que los estudiantes compartan inquietudes, elementos que
pudieron potenciar la efectividad de la metodologia.

La investigacion enfrenté como principal limitacion la resistencia inicial de los estudiantes
hacia la implementacion del aula invertida. Como sefialan Chavarria-Giler et al. (2024), esta
metodologia requiere una induccién previa para que los estudiantes se familiaricen con la
dindmica. Complementariamente, Toapanta (2023), enfatiza que la autodisciplina estudiantil es
determinante para la efectividad del proceso, ya que esta metodologia exige responsabilidad y

compromiso.

Conclusion

La implementacion del aula invertida demostrd ser viable pedagogicamente en el aprendizaje
de calorimetria, evidenciandose en el cumplimiento de las dimensiones: beneficios, satisfaccion y
comunicacion. Estos resultados confirman que el disefio en tres fases (pre-clase, clase presencial
y post-clase) optimiza la participacion estudiantil y la gestion del tiempo. No obstante, su eficacia
requiere de recursos educativos de calidad que motiven en el estudiante la participacién activa
en el desarrollo de las clases, ademds de estrategias de induccién que faciliten la adaptacion
metodologica.

La aplicacion del aula invertida demostro eficacia, mejorando el aprendizaje de calorimetria,
evidenciada por el factor de ganancia normalizada de Hake, donde el grupo experimental registr6
un valor de 0,51 frente a 0,31 del grupo de control. Estas cifras se respaldan con el andlisis de Bao-
Redish, donde el grupo experimental logré un 83,33% de los items en el nivel alto-alto mientras el
grupo de control alcanzé un 50% de los items en el mismo nivel.
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Es importante también destacar que la principal limitaciéon que enfrenté la investigacion
fue la resistencia inicial de los estudiantes hacia la implementacion del aula invertida, lo cual se
corrobora con los estudios de autores como Chavarria-Giler et al. (2024), quienes indican que
esta metodologia requiere una induccién previa para que los estudiantes se familiaricen con la
dindmica. Complementariamente, Toapanta (2023), enfatiza que la autodisciplina estudiantil es
determinante para la efectividad del proceso, ya que esta metodologia exige responsabilidad y

compromiso.

Para futuras investigaciones se recomienda la evaluacion de la retencién de los conocimientos
adquiridos mediante estudios longitudinales que analicen la efectividad del aula invertida en el
aprendizaje; asimismo, replicar el estudio en otras tematicas que se imparten en la asignatura de
fisica y extender la investigacion a otras instituciones educativas de la localidad.

Referencias

Araya-Moya, S. M., Rodriguez Gutiérrez, A. L., Badilla Cardenas, N. F.,, & Marchena Moreno, K.
C. (2022). El aula invertida como recurso diddactico en el contexto costarricense: estudio de
caso sobre su implementacion en una institucion educativa de secundaria. Revista Educa-
cién, 46(1), 1-16. https://doi.org/10.15517/revedu.v46i1.44333

Bajafia Calle, O. A., Palacios Campos, J. S., Villaprado Bajafia, L. A., Alvarado Villamar, V. I., &
Almendariz Manzo, L. G. (2025). La metodologia de aula invertida para mejorar el apren-
dizaje auténomo en Fisica y Matematica en estudiantes de Bachillerato del Ecuador. Ciencia
Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 9(2), 5823-5834. https://doi.org/10.37811/cl_rcm.
v9i2.17334

Bao, L., & Redish, E. E (2001). Concentration analysis: A quantitative assessment of student
states. American Journal of Physics, 69(1), 1-12. https://doi.org/10.1119/1.1371253

Bautista-Diaz, M., Victoria-Rodriguez, E., Vargas-Estrella, L., & Hernandez-Chamosa, C. (2020).
Pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas: su clasificacion, objetivos y caracteris-
ticas. Educacion y Salud Boletin Cientifico Instituto de Ciencias de la Salud Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo, 9(17), 79-81. https://doi.org/10.29057/icsa.v9i17.6293

Bezerra Pacheco, J. (2022). O modelo da sala de aula invertida para a aprendizagem conceitual em ter-
modindmica bdsica [Tesis de maestria, Universidade Federal do Amazonas e Instituto Federal
de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas].

Brundage, M. ]., Meltzer, D., & Singh, C. (2025). Investigating the impact of problem properties on
introductory and advanced student responses to introductory thermodynamics conceptual
problems. Physical Review Physics Education Research, 21(1), 010127. https://doi.org/10.1103/
PhysRevPhysEducRes.21.010127

Cervantes Lopez, M. J., Cruz Casados, J., Sanchez Hernandez, D., & Hernandez Nieto, U. Z. (2023).
Modelo de aula invertida: Validacién del instrumento para evaluar la percepcion y satisfac-
cion de estudiantes universitarios. Revista de Ciencias Sociales (RCS), 29(2), 229-241.


https://doi.org/10.15517/revedu.v46i1.44333
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v9i2.17334
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v9i2.17334
https://doi.org/10.1119/1.1371253
https://doi.org/10.29057/icsa.v9i17.6293
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.21.010127
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.21.010127

El aula invertida y su influencia en el aprendizaje de calorimetria Elizalde-Paredes et a

Chavarria-Giler, V., Silva-Pihuave, G., Anzules-Ballesteros, J., & Naranjo-Vaca, G. (2024). Uso del
aula invertida como herramienta pedagodgica en la innovaciéon del aprendizaje. Digital Publi-
sher CEIT, 9(4), 557-574. https://doi.org/10.33386/593dp.2024.4.2513

Estévez-Méndez, J. L., Diaz Palencia, J. L., Sinchez Sanchez, A., & Roa Gonzalez, J. (2024). Eva-
luacién de variables contextuales en la implementacion de la metodologia Flipped Class-
room en educacion secundaria. RIED-Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia, 27(2),
317-337. https://doi.org/10.5944/ried.27.2.38980

Flor Garcia, M. G., & Obaco Soto, E. E. (2024). Las Metodologias Activas y su Impacto en el Ren-
dimiento Académico de los Estudiantes. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 8(2),
4172-4190. https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i2.10829

Gomez, T., Luciano, C., Nguyen, T., Villafaiie, S., & Groves, M. (2025). Student success and experi-
ence in a flipped, senior physical chemistry course spanning before and after the COVID-19
pandemic. Chemistry Education Research and Practice, 26(1), 210-230. https://doi.org/10.1039/
D4RP00074A

Gonzalez Pérez, O., & Trevino, ]. (2019). Learning-oriented assessment in action: impact on stu-
dents of physics for engineering. International Journal on Interactive Design and Manufacturing
(IJIDeM), 13(4), 1485-1501. https://doi.org/10.1007/s12008-019-00606-2

Hake, R. R. (1998). Interactive-engagement versus traditional methods: A six-thousand-student
survey of mechanics test data for introductory physics courses. American Journal of Phys-
ics, 66(1), 64-74. https://doi.org/10.1119/1.18809

Hernandez-Sampieri, R., & Mendoza Torres, C. P. (2018). Metodologia de la investigacion: Las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw-Hill Interamericana.

Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa (INEVAL). (2025). Informe Nacional Ser Estudiante -
Nivel de Bachillerato 2023-2024.

Islas-Vargas, L. (2025). Métodos en investigacion. Logos Boletin Cientifico de la Prepa II, 12(23), 23—
25. https://doi.org/10.29057/prepa2.v12i23.14039

Jiménez Moreno, J., Contreras Espinoza, I., & Lopez Ornelas, M. (2022). Lo cuantitativo y cuali-
tativo como sustento metodoldgico en la investigacion educativa un analisis epistemoldgi-
co. Revista Humanidades, 12(2). https://doi.org/10.15517/h.v12i2.51418

Muifoz Jiménez, W., & Tamayo Ancona, M. (2023). Efectos del aula invertida en el rendimien-
to académico en cursos de Fisica: una revision sistematica. EDMETIC, 12(2). https://doi.
org/10.21071/edmetic.v12i2.16062

Naciones Unidas. (s. f.). Objetivos de Desarrollo Sostenible. https://www.un.org/sustainabledevelo-
pment/es/education/

Ordoéiiez Pardo, G. R., Ordéiiez Pardo, M. B., Nagua Godoy, J. V., & Pineda Ramirez, C. N. (2024).
Aula invertida en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Revista Cientifica Internacional Aran-
du UTIC, 11(2), 2035-2052. https://doi.org/10.69639/arandu.v11i2.393

Palau, R., & Fornons, V. (2022). Flipped Learning y su distribucién de los tiempos de aprendi-
zaje: Una experiencia en educacion secundaria. Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion, 64,
235-264. https://doi.org/10.12795/pixelbit.92948


https://doi.org/10.33386/593dp.2024.4.2513
https://doi.org/10.5944/ried.27.2.38980
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i2.10829
https://doi.org/10.1039/D4RP00074A
https://doi.org/10.1039/D4RP00074A
https://doi.org/10.1007/s12008-019-00606-2
https://doi.org/10.1119/1.18809
https://doi.org/10.29057/prepa2.v12i23.14039
https://doi.org/10.15517/h.v12i2.51418
https://doi.org/10.21071/edmetic.v12i2.16062
https://doi.org/10.21071/edmetic.v12i2.16062
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/education/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/education/
https://doi.org/10.69639/arandu.v11i2.393
https://doi.org/10.12795/pixelbit.92948

Vol. 10 No. 48, 2025. 2501529 | Seccién Educacion | Peer Reviewed RELIGACION

Peralvo, C., Coque, C., & Carrera, V. (2024). El aula invertida para el desarrollo del aprendiza-
je auténomo. Neque. Revista de Investigacién en Ciencias Administrativas y Sociales, 7(19),
712-725. https://doi.org/10.33996/revistaneque.v7i19.170

Pinenla Palaguaray, J. C., Saransig Ramos, G. N., Allauca Tinajero, D. V., Vega Cardenas, M. E., &
Lanchimba Pineida, F. A. (2024). Aula invertida, aprendizaje basado en problemas y gamifica-
cion, como metodologias activas en aulas diversas. Revista Cientifica Retos de la Ciencia, 8(19),
61-72. https://doi.org/10.53877/rc.8.19¢.20240901.6

Rodriguez Nuiiez, J. (2023). El aula invertida como estrategia en la ensefianza hibrida: Una propues-
ta orientada al desarrollo del aprendizaje activo. Cuaderno de Pedagogia Universitaria, 21(40),
49-58. https://doi.org/10.29197/cpu.v21i40.510

Ros, G., & Rodriguez Laguna, M. (2021). Influencia del aula invertida en la formacién cientifi-
ca inicial de Maestros/as: beneficios en el proceso de ensefianza-aprendizaje, actitudes y ex-
pectativas hacia las ciencias. Revista de Investigacion Educativa, 39(2), 463-482. https://doi.
org/10.6018/rie.434131

Salamanca, J. (2022). Influencia de los objetos de aprendizaje en la implementacion del aula inver-
tida. Revista Innova Educacion, 4(3), 137-150. https://doi.org/10.35622/j.rie.2022.03.009

Silva Camico, A., & Adao Neto, M. (2023). Ensino dos conceitos de calor e temperatura através da
combinacdo da estratégia peer instruction e a sala de aula invertida. En Anais do Simpésio Na-
cional de Metodologias Ativas na Educagdo Profissional e Tecnologica (SINMAEPT) (pp. 1-6). ht-
tps://doi.org/10.29327/1234596.2-18

Toapanta Vargas, E. (2023). El uso del Aula Invertida como estrategia para mejorar el aprendi-
zaje de los estudiantes. Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS, 5(4),
687-694. https://doi.org/10.59169/pentaciencias.v5i4.777

Vidal Guerrero, T. (2022). Enfoque Cuantitativo: taxonomia desde el nivel de profundidad dela bus-
queda del conocimiento. Llallig, 2(1), 13-27. https://doi.org/10.32911/1lalliq.2022.v2.1n1.936

Autores

Edwin Fernando Elizalde-Paredes. Licenciado en Ciencias de la Educacién mencion Fisico Matematicas, Docente de
Fisica en la Unidad Educativa Fiscomisional La Inmaculada-Loja.

Jorge Santiago Tocto Maldonado. Master en Ciencias Matematicas mencion Ensefianza de la Matematica por la Uni-
versidad de la Habana. Licenciado en Fisico Matemdticas e Ingeniero en Sistemas por la Universidad Nacional de Loja.
Becario Senescyt 2012. Docente en la Universidad Nacional de Loja desde 2016.

Jorge Vivanco-Roman. Titulacién de cuarto nivel — maestria. Director de la maestria en Pedagogia de las Matematicas
y la Fisica, docente investigador de la Universidad Nacional de Loja.

Maura Florinda Guapulema Ocampo. Magister en educacién mencién en ensefianza de la matematica. Docente de
la Unidad Educativa Fiscomisional La Inmaculada Loja.

Declaracion

Conflicto de interés

No tenemos ningtin conflicto de interés que declarar.
Financiamiento

Sin ayuda financiera de partes externas a este articulo.
Nota

El articulo es original y no ha sido publicado previamente.


https://doi.org/10.53877/rc.8.19e.20240901.6
https://doi.org/10.29197/cpu.v21i40.510
https://doi.org/10.6018/rie.434131
https://doi.org/10.6018/rie.434131
https://doi.org/10.35622/j.rie.2022.03.009
https://doi.org/10.29327/1234596.2-18
https://doi.org/10.29327/1234596.2-18
https://doi.org/10.59169/pentaciencias.v5i4.777
https://doi.org/10.32911/llalliq.2022.v2.n1.936

	El aula invertida y su influencia en el aprendizaje de calorimetría
	The flipped classroom and its influence on the learning of calorimetry
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Metodología
	Resultados

	Discusión
	Conclusión
	Referencias
	Autores 
	Declaración


