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ESTUDIO DE CASO: AULA INVERTIDA EN LA
FORMACION ALGORITMICA DE ESTUDIANTES DE
EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Case study: flipped classroom on the algorithmic training of students in high
school education

Resumen: La investigacion tiene como finalidad analizar el impacto de la metodologia del aula
invertida, apoyada en entornos digitales, en el desarrollo del pensamiento algoritmico de estudiantes
de educacion media superior. Para ello se implementé un disefio cuasiexperimental con dos grupos
un de control y otro experimental (n=63). El grupo experimental trabajé con la plataforma Moodle
siguiendo el modelo de disefio instruccional ADDIE, con las adecuaciones necesarias para su
desarrollo, mientras que el grupo control recibe una ensefianza tradicional.

La muestra estuvo conformada por estudiantes del Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas,
plantel Morelos. La recoleccion de datos se realiza mediante cuestionarios (pre test y pos test), listas
de cotejo y observacion de la participacion en actividades digitales.

Los resultados evidenciaron un incremento positivo en la comprension de algoritmos y diagramas de
flujo en el grupo experimental en comparaciéon con el grupo control. Asimismo, se observaron
avances en la resolucién de problemas y en la aplicaciéon de simbolos de diagramas de flujo; no
obstante, persisten dificultades en temas de variables y constantes, asi como la calidad de algunas
instrucciones.

En conclusion, la estrategia de aula investida respaldada por plataformas digitales constituye una
alternativa eficaz para fortalecer el aprendizaje algoritmico en el nivel medio superior. Sin embargo,
se identifica la necesidad de realizar ajustes metodolégicos, reforzar la induccién tecnolégica y
disenar actividades que promuevan la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

Palabras clave: Aula invertida, educacion digital, entornos virtuales.

Abstract: The objective of this research was to analyze the impact of the flipped classroom
methodology, supported by digital environments, on the development of algorithmic thinking in upper
secondary education students. A quasi-experimental design was implemented with control and
experimental groups (n=63). The experimental group worked with the Moodle platform Following the
ADDIE instructional design model, while the control group received traditional teaching.

The sample consisted of students from the Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas, Morelos.
Data collection included pretest and posttest questionnaires, checklists and observation of
participation in digital activities.

The results revealed a significant increase in the understanding of algorithms and flowcharts in the
experimental group compared to the control group. Improvements were also observed in problem-
solving and the use of flowchart symbols; however, difficulties persisted in the topics of variables and
constants, as well as in the clarity of some instructions.

In conclusion, the flipped classroom strateqy supported by digital platforms is an effective alternative
to strengthen algorithmic learning in high school education. Nevertheless, methodological
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adjustments, stronger technological induction, and motivational activities are required to ensure
greater student engagement.

Keywords: Flipped classroom, digital education, virtual learning environments.

Introduccion

La transformacion digital en la educacién ha impulsado la adopcién de metodologias
innovadoras que buscan mejorar el aprendizaje y el desarrollo de competencias
digitales en los estudiantes. Una de las propuestas mas destacadas es el aula
invertida (flipped classroom), lo cual promueve la autonomia del estudiante, optimiza
el tiempo presencial y refuerza la practica mediante la resolucion de problemas vy el
trabajo colaborativo. (Bergmann y Sams, 2017; Gamez et al., 2020).

El pensamiento algoritmico, entendido como la capacidad de disefiar, analizar y
aplicar procedimientos Iégicos para resolver problemas, se ha convertido en una
habilidad esencial para la formacion académica y profesional de los estudiantes de
educacion media superior. Su desarrollo temprano es crucial en un contexto global
caracterizado por la digitalizacion y la creciente demanda de competencias
tecnolégicas (Wing, 20202; Moreno-Guerrero et al., 2022).

En este escenario, los entornos virtuales de aprendizaje (EVA), como Moodle,
constituyen una herramienta idonea para fortalecer el aprendizaje activo y
colaborativo, ofreciendo recursos que facilitan la interaccién, la retroalimentacion
continua y la flexibilidad en la adquisicién de conocimientos (Hernandez-Sellés et
al., 2020).

El aula invertida aplicada en combinacion con plataformas digitales permite que los
estudiantes adquieran contenidos tedricos fuera del aula y dediquen el tiempo
presencial a actividades practicas, resolucion de dudas y trabajo en
equipo. Estudios recientes han evidenciado que esta metodologia incrementa la
motivacion, reduce la ansiedad y mejora el rendimiento académico en areas como
las matematicas, la programacion y las ciencias (Akgayir y Akcayir, 2022; Jaltawi,
2020).

No obstante, la eficacia de esta estrategia depende de un disefio instruccional
so6lido, asi como del compromiso de los estudiantes para asumir un rol activo en su
aprendizaje. De igual forma, persisten desafios relacionados con la brecha digital y
las limitaciones en las habilidades tecnolégicas de los alumnos (Zainuddin et al.,
2020).

En el presente estudio se analiza el impacto de la metodologia del aula invertida,
implementada mediante la plataforma Moodle y estructurada bajo el modelo ADDIE,
en el desarrollo del pensamiento algoritmico de estudiantes de bachillerato del
Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas, plantel Morelos.
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Metodologia
Diseino de investigacion

El estudio adopta un disefio cuasiexperimental de tipo pretest-postest con grupo
control y experimental, lo que permite comparar los aprendizajes alcanzados bajo
la metodologia de aula invertida frente a la ensefianza tradicional.

Contexto y participantes

La investigacion se lleva a cabo en el Colegio de Bachilleres del Estado de
Zacatecas (COBAEZ), plantel Morelos, en la asignatura de Cultura Digital I. La
poblacién se conforma por 133 estudiantes de primer semestre, mientras que la
muestra no probabilistica se integra por 63 estudiantes, distribuidos en dos grupos:

e Grupo A (control): 29 estudiantes que recibieron clases tradicionales.

e Grupo B (experimental):34 estudiantes que trabajaron con la modalidad de
aula invertida en la plataforma Moodle.

La seleccion respondi6 a criterios de accesibilidad y equivalencia en cuanto a edad,
nivel escolar y caracteristicas académicas de los participantes.

Instrumentos

o Cuestionarios diagnosticos (pretest y postest): disefiados en Google Forms,
para medir los conocimientos en algoritmos y diagramas de flujo antes y
después de la intervencion.

o Listas de cotejo: utilizadas para evaluar la percepcidn de los estudiantes
sobre la pertinencia de la plataforma y la claridad de las actividades.

o Observacion participante: enfocada en el nivel de interaccién y compromiso
en las actividades digitales.

Procedimiento

1. Analisis: diagndstico inicial de conocimientos y recursos tecnologicos
mediante cuestionarios en linea.

2. Disefo y desarrollo: elaboracién de contenidos, actividades y evaluaciones
bajo el modelo ADDIE, distribuidos en progresiones semanales.
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3. Implementacion: el grupo experimental accedidé a los contenidos en Moodle,
(teoria en casa, practica en clase), mientras que el grupo control continué
con ensefanza tradicional.

4. Evaluacion: aplicacion del postest y analisis comparativo entre ambos
grupos, complementado con las listas de cotejo y observacion.

Resultados

El grupo experimental presentd una mejora significativa en la comprension de
algoritmos en comparacién con el grupo control. Mientras que el grupo control
apenas aumento un 1% entre pretest y postest, el grupo experimental pasé de 60%
a 80% de aciertos, evidenciando la efectividad de la estrategia (véase Figura 1).

Figura 1. Comparacion de resultados en comprension de algoritmos (test de
grupo control y experimental).
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Porcentaje de respuestas correctas (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados del pretest y postest aplicados en el COBAEZ,
plantel Morelos (2023).
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Este grafico muestra como el grupo experimental mejoré en 20 puntos porcentuales
tras la intervencidon con aula invertida, mientras que el grupo control permanecio
practicamente sin cambios. Esto evidencia que la metodologia fue un factor
determinante en el desarrollo del pensamiento algoritmico.

En el caso de los diagramas de flujo, se observaron avances importantes en el uso
de los simbolos: decision (+13%) y terminal (+31%). Estos incrementos reflejan un
aprendizaje mas solido en la representacion grafica de algoritmos (Véase Figura 2).

Figura 2. Avance en la comprension de simbolos de diagramas de flujo
(pretest vs. postest).
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Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados del pretest y postest aplicados en el COBAEZ,
plantel Morelos (2023).

Este grafico muestra como el grupo experimental mejord en 20 puntos porcentuales
tras la intervencion con aula invertida, mientras que el grupo control permanecio
practicamente sin cambios. Esto evidencia que la metodologia fue un factor
determinante en el desarrollo del pensamiento algoritmico.
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En cuanto a la resolucion de problemas, los datos muestran un incremento del 20%
en los problemas cuantitativos, mientras que los problemas cualitativos tuvieron un
ligero retroceso (véase Figura 3).

Figura 3. Resultados en resolucién de problemas cuantitativos y cualitativos
(pretest vs postest).
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Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados del pretest y postest aplicados en el COBAEZ,
plantel Morelos (2023).

El grafico muestra claramente que los estudiantes fortalecieron su capacidad para
resolver problemas numéricos estructurados, pero aun presentan debilidades en los
problemas cualitativos, que requieren analisis abstracto y critico.

Finalmente, en la distincién entre variables y constantes, los estudiantes mejoraron
en la identificacion de constantes (70%), pero mostraron confusién en el manejo del
concepto de variable (77%), (Véase Figura 4).
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Figura 4. Comprensidén de variables y constantes (pretest vs postest).
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Nota: Elaboracién propia a partir de los resultados del pretest y postest aplicados en el COBAEZ,
plantel Morelos (2023).

La figura evidencia que los estudiantes lograron comprender el concepto de
constante; sin embargo, el decremento en la identificacién de variables refleja la
necesidad de redisefar las actividades de esa unidad, reforzando la diferencia
conceptual entre ambos temas.

En sintesis, los hallazgos evidencian que la implementacion del aula invertida
mediante la plataforma Moodle favorece significativamente el aprendizaje de
algoritmos y el uso de diagramas de flujo en el grupo experimental, en comparacién
con el grupo control. Asimismo, se identifican avances notables en la resolucién de
problemas cuantitativos y en la comprension de constantes; sin embargo, persisten
limitaciones en los problemas cualitativos y en la diferenciacién entre variables y
constantes.

La presentacion de resultados se centra en cuatro figuras representativas,
seleccionadas por su relevancia en relacion con los objetivos de la investigacion.
Estas figuras condensan los aspectos criticos del estudio:
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1. Comprensidon de algoritmos, que constituye la competencia central del
aprendizaje algoritmico.

2. Uso de diagramas de flujo, como representacion grafica indispensable en la
resolucion de problemas.

3. Resolucion de problemas cuantitativos y cualitativas, area en la que se
evidencio una brecha importante a atender.

La eleccidén de estos cuatro graficos responde, por tanto, a un criterio de pertinencia
analitica: se privilegia mostrar las evidencias que aportan mayor claridad para
responder al objetivo de investigacion, evitando la redundancia de datos y
priorizando la interpretacion critica de los hallazgos. Con ello se asegura que la
seccion de resultados mantenga un caracter conciso, riguroso y alineado con los
estandares de publicacion cientifica.

Discusién

El objetivo de esta investigacion era analizar el impacto del aula invertida,
implementada mediante la plataforma Moodle y estructurada bajo el modelo ADDIE,
en el desarrollo del pensamiento algoritmico de estudiantes de educacion media
superior. Los resultados evidencian mejoras significativas en la comprension de
algoritmos, en el uso de simbolos de diagramas de flujo y en la resolucién de
problemas cuantitativos, lo cual confirma la pertinencia de integrar metodologias
activas apoyadas en entornos virtuales.

Los hallazgos coinciden con lo reportado por Gamez et al. (2020), quienes
sefialaron que la metodologia de aula invertida favorece la motivacion y el
rendimiento en asignaturas de caracter l6gico-matematico. Asimismo, estudios
recientes confirman que el uso de plataformas digitales combinadas con estrategias
activas promueve la autonomia y la participacion estudiantil (Akgayir y Akcayir, 2022;
Zainuddin et al., 2020).

Sin embargo, se identifican areas de mejora, como la confusién en el manejo de
variables y la resolucién de problemas cualitativos. Estas dificultades difieren de lo
encontrado por Moreno-Guerrero et al. (2022), quienes destacan que el aprendizaje
algoritmico se fortalece cuando los estudiantes disponen de guias didacticas claras
y acompafiamiento continuo. Una posible explicacién es la resistencia de algunos
alumnos hacia el trabajo en entornos virtuales, derivada de experiencias negativas
durante la pandemia de COVID-19, asi como la brecha de habilidades digitales
detectada al inicio del estudio.

Los resultados sugieren que el aula invertida puede convertirse en una estrategia
eficaz para potenciar el desarrollo del pensamiento algoritmico, competencia
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considerada transversal en la educacion digital actual (Wing, 2020). La integracion
de Moodle permite optimizar el tiempo de clase presencial, destinado a la practica
y a la resolucion de dudas, lo cual refuerza el valor pedagdgico de los EVA, para la
ensefanza de la programacion y el disefio de algoritmos en bachillerato. Ademas,
se evidencia que el aprendizaje facilita la retencion de conceptos y fomenta el
compromiso del estudiante cuando existe claridad en las instrucciones.

Entre las limitaciones mas relevantes de la investigacion se encuentran:

1. El uso de una muestra no probabilistica, lo cual restringe la generalizacion
de los resultados.

2. Eltiempo limitado de la intervencion (cuatro semanas), que impidié observar
efectos a largo plazo.

3. La subjetividad en las listas de cotejo aplicadas a los estudiantes.

4. Laresistencia de algunos participantes al uso de plataformas digitales, lo cual
condiciona parcialmente los resultados.

Las proyecciones y recomendaciones, a partir de estas limitaciones:

e Redisenar actividades relacionadas con variables y problemas cualitativos,
fortaleciendo la claridad conceptual.

e« Ampliar la duracion de futuras intervenciones para evaluar el impacto
sostenido en el aprendizaje.

e Implementar un curso de induccion tecnoldgica previo, a fin de disminuir la
resistencia al uso de plataformas digitales.

« Replicar el estudio en otros planteles y contextos, incorporando adicionales
como motivacion, permanencia escolar y desempefio en asignaturas
correlacionadas.

En conjunto, los resultados de esta investigacion corroboran la eficacia del aula
invertida como estrategia pedagogica innovadora en la educacion media superior.
Su integracién con plataformas digitales no solo favorece el aprendizaje de
algoritmos y diagramas de flujo, sino que también representa una via para fortalecer
competencias digitales en los estudiantes. No obstante, el éxito de su
implementacion depende de un diseno instruccional solido, del acompafiamiento
docente y de la disposicion del alumnado para asumir un rol activo en su proceso
formativo.
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Conclusion

La investigacion demuestra que la implementacion de la metodologia del aula
invertida, apoyada en la plataforma Moodle y estructurada bajo el modelo ADDIE,
se da un impacto positivo en el aprendizaje del pensamiento algoritmico en
estudiantes de educacion media superior. El grupo experimental evidenciéo mejoras
sustanciales en la comprension de algoritmos, en el uso de simbolos de diagramas
de flujo y en la resoluciéon de problemas cuantitativos, lo que confirma el valor de
integrar metodologias activas y entornos virtuales de aprendizaje en la formacion
académica.

Al mismo tiempo, se identifican areas de mejora, como la confusién en el manejo de
variables y la resolucion de problemas cualitativos. Estas limitaciones ponen de
manifiesto la necesidad de redisenar actividades, ampliar el tiempo de intervencién
y ofrecer inducciones tecnoldgicas previas para garantizar un uso mas eficaz de las
plataformas digitales.

Los hallazgos de este estudio contribuyen a la discusion actual sobre la innovacion
pedagogica en la educacion media superior, reafirmando que el aula invertida
constituye una estrategia efectiva para optimizar el tiempo de clase presencial y
fomentar la autonomia del estudiante. Asimismo, abre la posibilidad de desarrollar
futuras investigaciones que evaluen el impacto de esta metodologia en otros
contextos, con muestras mas amplias y periodos de implementacion prolongados.

En conclusion, el aula invertida digital se configura como una alternativa pedagdgica
viable y pertinente para fortalecer el aprendizaje algoritmico, impulsar la motivacion
estudiantil y promover competencias digitales clave para la formacion académica y
profesional en el siglo XXI.
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