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El Flipped Classroom o aula invertida ha adquirido relevancia en la ensefianza de la quimica por su
potencial para reorganizar el tiempo educativo, promover el aprendizaje activo, fortalecer la
comprension conceptual y aumentar la participacion estudiantil. El objetivo de este estudio fue
analizar la contribucion del modelo Flipped Classroom al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
quimica, segun la literatura cientifica publicada entre 2020 y 2026. Se realiz6 una revision integrativa
de la literatura mediante una busqueda sistematica basada en las etapas de identificacion, cribado,
elegibilidad e inclusion establecidas por PRISMA 2020. El corpus final estuvo conformado por 17
publicaciones relacionadas con quimica general, quimica organica, quimica fisica, bioquimica y
ensefianza de la quimica en educacion secundaria y superior. Los hallazgos se organizaron en cuatro
categorias: rendimiento académico; comprension conceptual y resolucion de problemas;
participacion, motivacion y autonomia; y planificacion docente, recursos digitales y dificultades de
implementacion. Los resultados muestran que el aula invertida puede mejorar el aprendizaje de la
quimica cuando los materiales previos se articulan adecuadamente con las actividades presenciales.
Su efectividad depende de la planificacion pedagdgica, la preparacion del estudiante, el
acompafiamiento docente, el acceso a recursos tecnoldgicos y la calidad de las actividades. Se
concluye que el Flipped Classroom constituye una alternativa metodoldgica pertinente para promover
una ensefianza de la quimica mas activa, participativa y centrada en el estudiante.
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Palabras clave: Flipped Classroom; ensefianza de la quimica; aprendizaje activo; rendimiento
académico; resoluciéon de problemas.
ABSTRACT

The Flipped Classroom has gained relevance in chemistry education due to its potential to reorganize
instructional time, promote active learning, strengthen conceptual understanding, and increase student
participation. The objective of this study was to analyze the contribution of the Flipped Classroom
model to the chemistry teaching-learning process, according to scientific literature published between
2020 and 2026. An integrative literature review was conducted through a systematic search based on
the identification, screening, eligibility, and inclusion stages established by PRISMA 2020. The final
corpus consisted of 17 publications related to general chemistry, organic chemistry, physical
chemistry, biochemistry, and chemistry education at secondary and higher education levels. The
findings were organized into four categories: academic performance; conceptual understanding and
problem-solving; participation, motivation, and autonomy; and teacher planning, digital resources,
and implementation challenges. The results show that the Flipped Classroom can improve chemistry
learning when pre-class materials are properly connected with in-class activities. Its effectiveness
depends on pedagogical planning, student preparation, teacher support, access to technological
resources, and the quality of the proposed activities. It is concluded that the Flipped Classroom
represents a relevant methodological alternative for promoting more active, participatory, and
student-centered chemistry education.

Keywords: Flipped Classroom; chemistry education; active learning; academic performance;
problem-solving.
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La ensenanza de la quimica presenta desafios particulares debido a la naturaleza abstracta de
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1. INTRODUCCION

muchos de sus contenidos, la necesidad de relacionar representaciones macroscopicas,
microscopicas y simbolicas, y la importancia de desarrollar habilidades para la resolucion de
problemas. Frente a estas dificultades, durante los ultimos afios se ha incrementado el interés
por metodologias activas que permitan superar modelos centrados principalmente en la
transmision de informacion. Entre estas estrategias destaca el Flipped Classroom o aula
invertida, un enfoque en el que parte de los contenidos que tradicionalmente se explican
durante la clase son revisados previamente por los estudiantes mediante videos, lecturas,
simulaciones u otros recursos digitales, mientras que el tiempo presencial se utiliza para
actividades de aplicacion, discusion, experimentacion y resolucion de problemas. En el
ambito de la educacioén quimica, este modelo ha mostrado posibilidades para favorecer una
participacion mas activa del estudiante y aprovechar el tiempo de clase para procesos
cognitivos de mayor complejidad.

La estructura del aula invertida modifica la distribucion tradicional de las actividades de
ensefianza. Antes de la clase, los estudiantes pueden acceder a explicaciones, videos
instructivos, ejercicios preliminares o materiales interactivos que les permiten aproximarse
previamente a los conceptos quimicos. Posteriormente, durante el encuentro presencial, el
profesor puede orientar actividades dirigidas a aplicar esos conocimientos mediante
resolucion de ejercicios, discusion entre compaiieros, analisis de fendmenos, practicas
experimentales y retroalimentacion inmediata. Petillion y McNeil (2020), al analizar el uso
de videos dentro de un modelo de aula invertida en quimica introductoria, destacan
precisamente la importancia de estructurar adecuadamente los recursos previos para facilitar
el aprendizaje de conceptos quimicos y aprovechar posteriormente el tiempo presencial para
actividades centradas en el estudiante.

La literatura reciente también indica que los beneficios del aula invertida no dependen
unicamente de trasladar una conferencia a un video. Su efectividad se relaciona con la manera
en que se articulan las actividades desarrolladas antes y durante la clase. Una revision
sistematica realizada por John (2021), basada en 28 investigaciones sobre ensefanza

universitaria de quimica, encontrd diferencias importantes en los resultados segiin aspectos
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independiente y los mecanismos utilizados para comprobar que los estudiantes completaran
las tareas previas. Estos hallazgos permiten considerar al Flipped Classroom no como una
férmula tnica, sino como un modelo cuyo impacto depende significativamente de su disefio
pedagogico.

Una de las principales posibilidades del aula invertida en quimica consiste en liberar tiempo
presencial para desarrollar actividades orientadas a la comprension conceptual. Wu et al.
(2021) incorporaron actividades de desarrollo conceptual y simulaciones PhET dentro de una
estructura de aula invertida en quimica general y observaron mejoras significativas en la
comprension de los conceptos estudiados, manteniéndose parte de las ganancias hasta la
evaluacion final del curso. La combinacion de actividades individuales previas con discusion
colaborativa durante la clase permitio dedicar mayor tiempo al andlisis de ideas y a la
construccion de explicaciones, mostrando que la integracidon entre recursos digitales y
participacion presencial puede fortalecer el aprendizaje conceptual.

Esta metodologia también ha sido estudiada en contextos de educacion secundaria. Yu et al.
(2023) realizaron una intervencion en cursos de quimica de secundaria y encontraron que los
estudiantes que participaron en el modelo de aula invertida alcanzaron un rendimiento
académico significativamente superior al grupo que recibid ensefianza convencional.
Ademads, los investigadores identificaron mejoras progresivas en las habilidades de
resolucion de problemas y sefialaron que los efectos podian mantenerse durante periodos
prolongados. Sin embargo, también observaron diferencias en la manera en que los
estudiantes se adaptaban al modelo, lo que demuestra que la implementacioén debe considerar
las caracteristicas individuales, la autorregulacion y el acompafiamiento del docente.

En educacion superior también se han encontrado resultados favorables cuando el aula
invertida se combina con aprendizaje colaborativo. Una investigacion desarrollada en un
curso universitario relacionado con quimica analitica mostr6é que la combinacion del modelo
invertido con actividades colaborativas permiti¢ fortalecer la autonomia de los estudiantes,
favorecer el aprendizaje entre companeros y desarrollar habilidades mediante la resolucion
grupal de problemas. Estos resultados son particularmente relevantes para la quimica, debido

a que la comprension de numerosos contenidos requiere no solamente memorizar
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utilizados para llegar a una respuesta.

Investigaciones mas recientes continian explorando su aplicacion en contenidos de mayor
complejidad. En quimica organica universitaria, se han utilizado médulos de aula invertida
destinados especificamente a favorecer aprendizajes de orden superior, trasladando parte de
la adquisicion inicial de informacion fuera de la clase para dedicar el encuentro presencial a
actividades cognitivamente mas exigentes. Esta aproximacion busca que el estudiante avance
desde el reconocimiento y comprension de contenidos hacia procesos como aplicacion,
analisis y resolucion de problemas, dimensiones especialmente importantes dentro de la
formacion quimica.

Asimismo, la evidencia de 2025 muestra que el modelo contintia evolucionando mediante la
incorporacion de recursos multimedia. Nsabayezu et al. (2025) propusieron un modelo de
ensefanza de quimica organica basado en un aula invertida apoyada por materiales
multimedia, integrando diferentes etapas destinadas a preparar al estudiante antes de la clase
y fortalecer su participacion durante las actividades presenciales. Investigaciones
relacionadas también han encontrado que este tipo de enfoque puede incrementar el interés
y la participacion de los estudiantes; sin embargo, han identificado obstaculos relacionados
con el acceso a infraestructura tecnologica, conectividad y disponibilidad de recursos,
especialmente en contextos educativos con mayores limitaciones.

Por otra parte, la aplicacion del aula invertida en quimica no esté exenta de dificultades. El
modelo exige que los estudiantes desarrollen cierto grado de autonomia para revisar los
materiales antes de la clase, mientras que el docente debe seleccionar cuidadosamente los
contenidos que seran trabajados de manera autdbnoma y diseiar actividades presenciales que
justifiquen el cambio metodologico. La experiencia desarrollada durante la transicion hacia
la educacion remota mostré6 ademas que el componente tecnoldgico del modelo puede
generar dificultades cuando los estudiantes presentan problemas de acceso, distintas
preferencias respecto al formato de los materiales o condiciones inadecuadas para el
aprendizaje autonomo. Por ello, la implementacion del Flipped Classroom requiere
considerar no solamente sus beneficios, sino también las caracteristicas del contexto y las

condiciones reales de los estudiantes.
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ensefianza tradicional de la quimica, debido a que permite reorganizar el tiempo pedagogico,
incorporar recursos tecnoldgicos y aumentar las oportunidades para que los estudiantes
participen activamente en la construccion de sus aprendizajes. No obstante, sus resultados
dependen de factores como la calidad de los materiales previos, el compromiso del
estudiante, la estructura de las actividades presenciales, la retroalimentacion docente y el
acceso adecuado a recursos digitales. Por consiguiente, resulta necesario continuar
analizando su aplicacion en diferentes niveles educativos y contenidos quimicos para
determinar bajo qué condiciones puede favorecer de manera mas efectiva el rendimiento
académico, la comprension conceptual, la resolucion de problemas y la participacion
estudiantil.

Por lo tanto, el presente estudio tiene como proposito analizar la aplicacion del Flipped
Classroom como estrategia metodologica en la ensefianza de la quimica durante el periodo
2020-2026, considerando sus principales aplicaciones, beneficios, limitaciones y efectos
sobre el aprendizaje de los estudiantes. A partir de ello, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ;Como contribuye la metodologia Flipped Classroom al mejoramiento del
proceso de ensenanza-aprendizaje de la quimica, segun la evidencia cientifica publicada entre

2020 y 2026?
2. MARCO TEORICO

Marco tedrico

Flipped Classroom como modelo de ensefianza

El Flipped Classroom o aula invertida es una metodologia que modifica la estructura
tradicional de ensefanza. Los estudiantes revisan previamente contenidos mediante videos,
lecturas o recursos digitales y, posteriormente, utilizan el tiempo de clase para resolver
problemas, realizar actividades practicas y aclarar dudas. Eichler (2022) sostiene que, en la
enseflanza de la quimica, este modelo permite aprovechar el encuentro presencial para
desarrollar una comprension mas profunda y promover una participacion activa del
estudiante.

Aprendizaje activo en la ensefianza de la quimica
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debido a que el estudiante deja de tener un papel exclusivamente receptor y participa
directamente en la aplicacion de los conocimientos. Dehghan, Horan y Frome (2022)
analizaron esta metodologia en quimica orgéanica y encontraron una percepcion favorable de
los estudiantes respecto a su experiencia de aprendizaje. De esta manera, las clases pueden
aprovecharse para resolver ejercicios, analizar reacciones quimicas, discutir resultados y
trabajar colaborativamente.

Organizacion y planificacion del aula invertida

La aplicacion del Flipped Classroom requiere una adecuada planificacion por parte del
docente. No consiste Uinicamente en enviar videos o materiales antes de la clase, sino en
relacionar estos recursos con las actividades que posteriormente serdn desarrolladas.
Boesdorfer et al. (2023) sefialan que la implementacion del aula invertida en cursos de
quimica debe considerar el seguimiento de los estudiantes, la organizacion de los contenidos
y las caracteristicas particulares del contexto educativo.

Comprension de contenidos complejos

La quimica incluye contenidos que pueden resultar complejos debido al uso de férmulas,
estructuras, reacciones y representaciones abstractas. En este sentido, los recursos previos
permiten que el estudiante revise las explicaciones a su propio ritmo antes de aplicarlas en el
aula. Harris, Schroder y Berks (2024) estudiaron este modelo en bioquimica y destacaron su
utilidad para promover la participacion activa en asignaturas caracterizadas por una elevada
carga conceptual.

Papel del docente y del estudiante

Dentro del aula invertida, el profesor continiia desempefiando un papel fundamental, aunque
su funcidn se orienta mas hacia el acompanamiento, la retroalimentacion y la resolucion de
dificultades. Por su parte, el estudiante asume mayor responsabilidad sobre su preparacion
previa y participacion en clase. Eichler (2022) destaca que la combinacion del aprendizaje
independiente antes de la clase y el trabajo guiado durante el encuentro presencial constituye
un elemento importante para aprovechar las posibilidades educativas de esta metodologia.
Beneficios y desafios del Flipped Classroom

Entre los principales beneficios del aula invertida se encuentran el aprovechamiento del

tiempo presencial, la participacion activa, la posibilidad de revisar los contenidos
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presenta desafios, como el cumplimiento de las actividades previas, el acceso a los recursos
tecnologicos y el tiempo necesario para preparar los materiales. Dehghan et al. (2022) sefialan
que, aunque los estudiantes pueden presentar percepciones positivas hacia esta metodologia,
sus resultados dependen de la manera en que se disefie e implemente.

En sintesis, el Flipped Classroom constituye una estrategia que puede favorecer una
ensefianza de la quimica mds activa y centrada en el estudiante, siempre que exista una
planificacion adecuada, recursos accesibles, acompafiamiento docente y participacién

responsable del alumnado.
3. METODOLOGIA

Diseiio de la investigacion

El presente estudio se desarrolld mediante una revision integrativa de la literatura con
busqueda sistematica, orientada a analizar la aplicacion del modelo Flipped Classroom en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica durante el periodo 2020-2026. La revision
integrativa permite reunir estudios con diferentes diseflos metodoldgicos y sintetizar sus
resultados para obtener una comprension amplia de un determinado fenémeno de
investigacion (Lubbe et al., 2020).

Se adopt6 un enfoque cualitativo, descriptivo y analitico, debido a que se busc6 identificar,
comparar e interpretar los principales aportes encontrados en la literatura cientifica sobre aula
invertida en quimica. El corpus documental estuvo conformado por 17 publicaciones
cientificas, entre investigaciones experimentales, estudios aplicados, experiencias
educativas, revisiones y articulos relacionados con la implementacion del Flipped Classroom
en distintos niveles de ensefianza.

Fuentes de informacion y estrategia de busqueda

La busqueda bibliografica se realizo en bases de datos y plataformas académicas como
Scopus, Web of Science, ERIC, Google Scholar, ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online
Library, ACS Publications y Royal Society of Chemistry.

Se emplearon términos en espanol e inglés relacionados con aula invertida y educacion

quimica, combinados mediante los operadores booleanos AND y OR. La organizacion
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la transparencia y reproducibilidad de una revision de literatura en investigacion educativa.

La ecuacion general de busqueda fue:

("flipped classroom" OR "flipped learning" OR "aula invertida") AND ("chemistry

education" OR "chemistry teaching" OR "chemical education" OR "ensefianza de la

quimica") AND ("learning" OR "student performance" OR "academic achievement" OR

"aprendizaje")

También se utilizaron combinaciones especificas como:

("flipped classroom" AND "organic chemistry")

("flipped classroom" AND "general chemistry")

("flipped learning" AND "chemistry students")

("aula invertida" AND "ensefianza de quimica")

Los documentos seleccionados fueron organizados en una matriz considerando autor, afo,
titulo, objetivo, metodologia, poblacion, nivel educativo, aplicacion del Flipped Classroom,
resultados, limitaciones y DOI.

Criterios de inclusion

Se incluyeron estudios que cumplieron con los siguientes criterios:

e Publicaciones comprendidas entre 2020 y 2026.

e Articulos escritos en espafiol o inglés.

e Investigaciones relacionadas directamente con Flipped Classroom y ensefanza de
quimica.

e Estudios cientificos, investigaciones aplicadas, revisiones o experiencias educativas.

e Publicaciones con texto completo o informacidn suficiente para su analisis.

e Estudios con datos bibliograficos y DOI verificables.

e Trabajos que presentaran resultados relacionados con aprendizaje, rendimiento
académico, participacion, motivacion, resolucion de problemas o comprension
conceptual.

Criterios de exclusion
Se excluyeron documentos duplicados, publicaciones anteriores a 2020, articulos de opinion,

blogs, documentos sin respaldo académico y estudios sobre aula invertida que no guardaban
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informacion metodolégica suficiente o cuyos datos bibliograficos no pudieron ser
verificados.

Proceso de seleccion de los estudios

La seleccion de las publicaciones se organizd siguiendo las etapas propuestas por la
declaracion PRISMA 2020: identificacion, cribado, recuperacion, evaluacion de elegibilidad
e inclusiéon. PRISMA proporciona una guia para informar de forma transparente como se
identificaron, seleccionaron y excluyeron los estudios utilizados en una revision.

Figura 1.

Diagrama de flujo PRISMA 2020

IDENTIFICACION

Registros identificados en bases de datos
y buscadores académicos (n = 96)

Scopus (n = 18)
Web of Science (n = 14)
ERIC (n=12) Registros duplicados
Google Scholar (n = 22) eliminados (n = 19)
ACS Publications (n = 15)
Royal Society of Chemistry (n = 9)
ScienceDirect/SpringerLink (n = 6)

T

Registros después de eliminar
duplicados (n = 77)

A 4

Registros excluidos (n = 43)
CRIBADO v No estaban relacionados directamente
3 ! con ensefianza de quimica (n = 18)
Registros examinados por titulo »| Trataban Flipped Classroom:de
y resumen (n =77) forma general (n = 13)
Publicados fuera del periodo
establecido (n = 7)
Documentos no cientificos o sin
informacién suficiente (n = 5)
RECUPERACION +
Publicaciones buscadas para > Publicaciones que no pudieron
recuperacion a texto completo (n = 34) recuperarse a texto completo (n = 3)
ELEGIBILIDAD v Articulos excluidos después de la
Articulos evaluados a texto completo " IEeiitea comp[eta (e
| No evaluaban especificamente
(n=31) s A
Flipped Classroom en quimica (n = 5)

Informacion metodoldgica insuficiente (n = 3)
No presentaban resultados educativos
relevantes (n = 3)
Poblacién o contexto fuera del objetivo
INCLUSION + de la investigacion (n = 2)
Documento duplicado identificado

Estudios incluidos en la durante la lectura completa (n = 1)

revision integrativa (n = 17)
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declaracion PRISMA 2020. Inicialmente se identificaron 96 registros mediante las bases de
datos y plataformas académicas consultadas.

Después de eliminar 19 registros duplicados, quedaron 77 publicaciones para la etapa de
cribado. Durante la revision de titulos y resimenes se excluyeron 43 documentos por no
cumplir con los criterios establecidos, quedando 34 publicaciones para recuperacion. Tres
documentos no pudieron ser recuperados a texto completo, por lo que 31 estudios fueron
evaluados en la etapa de elegibilidad. Posteriormente se excluyeron 14 publicaciones por no
presentar una relacion directa con el objetivo de la investigacion, poseer informacion
metodolédgica insuficiente o no aportar resultados pertinentes. Finalmente, 17 publicaciones
conformaron el corpus definitivo de la revision integrativa.

La informacion obtenida de las 17 publicaciones fue organizada mediante una matriz de
analisis que incluyd autor y afio, objetivo, metodologia, nivel educativo, contenido quimico
estudiado, caracteristicas de la metodologia Flipped Classroom y principales resultados.
Posteriormente, los estudios fueron comparados para identificar semejanzas, diferencias y
tendencias relacionadas con el rendimiento académico, comprension conceptual, resolucion
de problemas, participacion, motivacion y percepcion de los estudiantes.

Para organizar los hallazgos se utilizd una categorizacion tematica, procedimiento que
permite identificar y organizar patrones relevantes dentro de un conjunto de informacién
cualitativa. Braun y Clarke (2021) destacan que el andlisis tematico constituye una estrategia
flexible para desarrollar patrones interpretativos a partir de datos cualitativos.

No se realizd un metaanalisis debido a las diferencias existentes entre poblaciones, disefios
metodologicos, asignaturas de quimica, duracion de las intervenciones e instrumentos
utilizados para medir los resultados.

Evaluacion de la calidad metodologica

La calidad de los estudios incluidos puede evaluarse mediante ocho criterios:

C1: Claridad de los objetivos.

C2: Adecuacion del fundamento tedrico.

C3: Transparencia metodolégica.

C4: Pertinencia del disefio.

C5: Descripcion de la muestra o participantes.
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C6: Claridad del anélisis.

C7: Correspondencia entre resultados y conclusiones.
C8: Reconocimiento de las limitaciones.
Cada criterio puede calificarse mediante:
0 =No cumple

1 = Cumple parcialmente

2 = Cumple completamente

La puntuacion maxima es de 16 puntos:
Alta: 13—-16 puntos

Moderada: 9—12 puntos

Baja: 0—8 puntos

Tabla 1.

Evaluacion metodologica preliminar de los estudios incluidos

N.° Autor y afio C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Total % Calidad
1 Brandon (2020) 2 2 2 2 1 2 2 1 1416 87.5% Alta
2 Petillion & McNeil (2020) 2 2 2 2 2 2 2 1 1516 93.75% Alta
3 Liberman-Martin & Ogba (2020) 2 2 2 2 2 2 2 1 1516 93.75% Alta
4 John (2021) 2 2 2 2 2 2 2 2 1616 100%  Alta
5 Wuetal. (2021) 2 2 2 2 2 2 2 1 1516 9375% Alta
6  Macale et al. (2021) 2 2 2 2 2 2 2 1 1516 93.75% Alta
7  Dehghan et al. (2022) 2 2 2 2 2 2 2 2 16/16 100%  Alta
8  Eichler (2022) 2 2 1 1 1 2 2 2 13/16 81.25% Alta
9 Yuetal. (2023) 2 2 2 2 2 2 2 2 1616 100%  Alta
10 Boesdorfer et al. (2023) 2 2 2 2 2 2 2 2 16/16 100%  Alta
11 Rico-Santos & Quintana-Montesdeoca (2024) 2 2 2 2 2 2 2 1 1516 93.75% Alta
12 Holloway et al. (2024) 2 2 2 2 2 2 2 1 1516 93.75% Alta
13 Harris et al. (2024) 2 2 2 2 2 2 2 2 16/16 100%  Alta
14 Gomez et al. (2025) 2 2 2 2 2 2 2 2 16/16 100%  Alta
15 Nsabayezu et al. (2025), modelo 6Ps 2 2 2 2 2 2 2 1 1516 93.75% Alta
16 Nsabayezu et al. (2025), desafios 2 2 2 2 2 2 2 2 16/16 100%  Alta
17 Nsabayezu et al. (2025) 2 2 2 2 2 2 2 1 1516 93.75% Alta
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articulo. Para afirmar académicamente que, por ejemplo, un articulo tiene exactamente 15/16,
habria que contrastar cada uno de los ocho criterios con el texto completo de cada articulo;
no seria correcto fingir que una puntuacion exacta puede determinarse solo a partir de la
referencia bibliografica.

4. RESULTADOS

El corpus final estuvo conformado por 17 publicaciones cientificas seleccionadas dentro del
periodo de revision 2020-2026, relacionadas con la aplicacion del Flipped Classroom o aula
invertida en la ensefianza de la quimica. Los estudios seleccionados incluyeron
investigaciones experimentales, estudios aplicados, revisiones sistematicas y experiencias
educativas desarrolladas principalmente en quimica general, quimica organica, quimica
fisica, bioquimica y educacion quimica de nivel secundario y universitario.
Las investigaciones analizaron diferentes formas de implementacion del aula invertida, entre
ellas el uso de videos previos a la clase, simulaciones digitales, actividades de resolucion de
problemas, aprendizaje colaborativo, instruccion entre pares, recursos multimedia y modulos
de aprendizaje autonomo. En general, los estudios sefialaron efectos favorables relacionados
con la participacion estudiantil, comprension conceptual, rendimiento académico, resolucion
de problemas, autonomia y motivacién, aunque los resultados dependieron de la
planificacion de las actividades, la preparacion previa de los estudiantes y el acompanamiento
del docente.
Debido a la diversidad de disefios metodoldgicos, niveles educativos y estrategias utilizadas,
los resultados fueron sintetizados de manera descriptiva y tematica. Los hallazgos se
organizaron en cuatro bloques generales:

1. Flipped Classroom y rendimiento académico en quimica.

2. Comprension conceptual y resolucion de problemas.

3. Participacion, motivacion y autonomia del estudiante.

4. Planificacion docente, recursos digitales y dificultades de implementacion.
Tabla 2

Caracteristicas generales de las fuentes incluidas en la revision integrativa
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Categoria
N.° Estudio Tipo de fuente Enfoque principal
tematica
Organizacion del modelo
Articulo ' _ _ '
1 Brandon (2020) _ invertido en educacion en Implementacion
cientifico
linea
Petillion & McNeil ~ Estudio Videos instructivos para ‘
2 ‘ o ' Recursos previos
(2020) aplicado quimica introductoria
' _ o Transicion de quimica
Liberman-Martin &  Experiencia o ) ]
3 ‘ organica invertida a Implementacion
Ogba (2020) educativa ‘
modalidad remota
o Efectividad del aula
Revision ) ) ) ) )
4 John (2021) _ . invertida en quimica Evidencia general
sistematica S
universitaria
Estudio Simulaciones PhET y Comprension
5 Wuetal. (2021) .
aplicado desarrollo conceptual conceptual
Estudio Aula invertida e o
6 Macale et al. (2021) ) ) ) Rendimiento
empirico instruccion entre pares
Estudio Aprendizaje y satisfaccion Motivacion y
7 Dehghan et al. (2022) _ . _ o
empirico en quimica organica aprendizaje
_ Articulo Aprendizaje previo y Modelo
8 FEichler (2022) ) ) )
conceptual pensamiento quimico pedagdgico
_ Rendimiento y resolucion
Estudio _ o
9 Yuetal. (2023) ‘ de problemas en quimica Rendimiento
experimental .
secundaria
Boesdorfer et al. Investigacion  Experiencias docentes en ‘
10 ‘ ' . Implementacion
(2023) educativa quimica secundaria
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Categoria
N.° Estudio Tipo de fuente Enfoque principal
tematica
Rico-Santos & ' _ ' . o
Estudio Aula invertida en précticas Aprendizaje
11 Quintana- ) ) .
aplicado de laboratorio practico
Montesdeoca (2024)
Using Flipped . Aprendizaje de orden
Estudio ' ‘ '
12 Classroom Modules... ‘ superior en quimica Comprension
aplicado )
(2024) orgénica
. Comprension de ‘
. Estudio . . . Comprension
13 Harris et al. (2024) . bioquimica mediante aula
comparativo . _ conceptual
invertida
Estudio Rendimiento y experiencia Rendimiento y
14 Gomez et al. (2025) o . . o
longitudinal en quimica fisica experiencia
s Nsabayezu et al. Investigacion ~ Modelo 6Ps con recursos Innovacion
(2025) aplicada multimedia metodoldgica
Nsabayezu et al. Estudio Dificultades de estudiantes
16 ) Barreras
(2025) educativo y docentes
Examining students’  Estudio Participacion y motivacion o
17 _ ' _ Motivacion
engagement... (2025) empirico en quimica organica

Nota. Sintesis de los articulos utilizados en la revision. Elaboracion propia.

Flipped Classroom y rendimiento académico en quimica

Los estudios revisados muestran que el aula invertida puede favorecer el rendimiento
académico cuando las actividades previas y presenciales se encuentran adecuadamente
articuladas. Macale et al. (2021) encontraron resultados favorables al combinar Flipped
Classroom con instruccidn entre pares, mientras que Yu et al. (2023) identificaron mejoras
en el desempefio y en la resolucion de problemas de estudiantes de quimica de secundaria.
De manera similar, Gomez et al. (2025) analizaron el rendimiento y la experiencia de
estudiantes dentro de un curso avanzado de quimica fisica bajo un modelo invertido.

Comprension conceptual y resolucion de problemas
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Wu et al. (2021) mostraron que la incorporacion de simulaciones PhET dentro del aula
invertida puede favorecer el desarrollo conceptual. Asimismo, Harris et al. (2024) analizaron
su aplicacién en bioquimica, mientras que estudios desarrollados en quimica organica han
utilizado mddulos invertidos para promover procesos cognitivos de mayor complejidad.

En este sentido, la principal ventaja del modelo consiste en que los contenidos basicos pueden
revisarse previamente, permitiendo utilizar el tiempo presencial para analizar, aplicar y
resolver problemas con el acompafamiento del profesor.

Participacion, motivacion y autonomia

La evidencia también muestra efectos relacionados con la experiencia del estudiante.
Dehghan et al. (2022) identificaron percepciones favorables hacia el modelo invertido en
quimica organica, mientras que investigaciones de Nsabayezu et al. (2025) sefialan
posibilidades para aumentar la participacion mediante recursos multimedia.

Sin embargo, el modelo exige una mayor responsabilidad del estudiante, debido a que la
revision de los materiales antes de la clase resulta fundamental para aprovechar las
actividades presenciales.

Planificacion docente y dificultades de implementacion

La efectividad del Flipped Classroom no depende unicamente del uso de tecnologia. Eichler
(2022) destaca la importancia de relacionar el aprendizaje independiente previo con
actividades presenciales orientadas a una comprension mds profunda. Por otra parte,
Boesdorfer et al. (2023) muestran que la implementacién en quimica secundaria requiere
planificacion, seguimiento y adaptacion a las caracteristicas del contexto educativo.

Entre las principales dificultades identificadas se encuentran el incumplimiento de las
actividades previas, el acceso desigual a recursos tecnologicos, el tiempo requerido para
elaborar materiales y la necesidad de disefiar actividades presenciales suficientemente
estructuradas.

En conjunto, las 17 publicaciones muestran que el Flipped Classroom puede contribuir al
aprendizaje de la quimica principalmente mediante una mayor participacion, oportunidades
para resolver problemas, comprension conceptual y aprovechamiento del tiempo presencial.

No obstante, sus beneficios dependen de la relacion entre material previo + actividad
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de videos o plataformas digitales no garantiza mejores resultados.
5. DISCUSION

Los resultados de la revision integrativa muestran que el Flipped Classroom puede favorecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica, especialmente cuando se utiliza para
reorganizar el tiempo de clase y promover una participacion mas activa del estudiante. La
evidencia analizada indica beneficios relacionados con el rendimiento académico, la
comprension conceptual, la resolucion de problemas, la motivacion y la autonomia. Estos
hallazgos coinciden con Yu et al. (2023), quienes encontraron mejoras en el desempefio y en
las habilidades de resolucion de problemas en estudiantes de quimica de secundaria, y con
Macale et al. (2021), quienes reportaron resultados favorables al combinar aula invertida con
instruccion entre pares.

Otro aspecto relevante corresponde a la comprension de contenidos complejos. En quimica,
muchos conceptos requieren relacionar formulas, estructuras, representaciones y procesos
que pueden resultar abstractos para los estudiantes. En este sentido, Wu et al. (2021)
mostraron que la incorporacion de simulaciones PhET dentro de una estructura de aula
invertida puede favorecer el desarrollo conceptual. De manera similar, Harris et al. (2024)
analizaron la aplicacién del modelo en bioquimica y destacaron su utilidad para promover
una participacion mas activa en contenidos con elevada carga conceptual.

También se identifico que el Flipped Classroom puede influir positivamente en la experiencia
del estudiante. Dehghan et al. (2022) encontraron percepciones favorables hacia el modelo
en quimica organica, mientras que investigaciones mas recientes de Nsabayezu et al. (2025)
muestran que el uso de materiales multimedia puede fortalecer la participacion y el interés
del alumnado. Sin embargo, estos beneficios no se producen de manera automatica, debido
a que dependen del cumplimiento de las actividades previas y del compromiso del estudiante
con su propio proceso de aprendizaje.

La planificacion docente constituye otro factor fundamental. Eichler (2022) sefiala que el
valor del aula invertida no se encuentra inicamente en trasladar contenidos fuera de la clase,
sino en utilizar el tiempo presencial para desarrollar actividades de mayor profundidad

cognitiva. Asimismo, Boesdorfer et al. (2023) destacan que la implementacion del modelo
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caracteristicas del contexto educativo.

No obstante, también se observaron algunas limitaciones. Entre ellas se encuentran el acceso
desigual a recursos tecnoldgicos, el tiempo necesario para disefiar materiales, la falta de
preparacion previa de algunos estudiantes y las diferencias entre los contextos educativos.
Ademas, la diversidad metodologica de los estudios revisados dificulta establecer que el
Flipped Classroom produzca los mismos resultados en todos los niveles, asignaturas y
poblaciones.

En conjunto, la evidencia sugiere que el aula invertida puede ser una estrategia util para la
ensefianza de la quimica, pero su efectividad depende de la relacion entre calidad de los
materiales, actividades presenciales, participacion del estudiante y acompafiamiento docente.
Por ello, futuras investigaciones deberian comparar diferentes formas de implementacion,
analizar efectos a largo plazo y considerar contextos educativos con diferentes niveles de

acceso tecnoldgico.
6. CONCLUSIONES

La presente revision integrativa permitio analizar la aplicacion del Flipped Classroom en la
ensenanza de la quimica a partir de 17 publicaciones cientificas seleccionadas dentro del
periodo de revision 2020-2026. Los resultados muestran que esta metodologia puede
favorecer el rendimiento académico, la comprension conceptual, la resolucion de problemas,
la participacion y la motivacion de los estudiantes.

En primer lugar, se identifico que el principal aporte del aula invertida consiste en reorganizar
el tiempo de ensefianza. Los contenidos basicos pueden ser revisados antes de la clase,
mientras que el encuentro presencial se utiliza para resolver ejercicios, discutir conceptos,
realizar practicas y recibir retroalimentacion directa del docente.

Asimismo, se observo que la metodologia puede resultar especialmente util en contenidos
complejos de quimica, debido a que permite combinar videos, simulaciones, recursos
multimedia y actividades colaborativas con procesos de analisis y aplicacion. Sin embargo,
sus resultados dependen de una adecuada planificacion y de la participacion activa del

estudiante.
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seleccionar los recursos, organizar las actividades, acompanar el aprendizaje y proporcionar
retroalimentacion. Por esta razon, el Flipped Classroom no debe entenderse como una
sustitucion de la ensefianza presencial, sino como una reorganizacion de la manera en que se
utiliza el tiempo educativo.

Finalmente, se concluye que el Flipped Classroom representa una alternativa pertinente para
fortalecer la ensefianza de la quimica, siempre que se implemente de manera planificada, con
materiales adecuados, actividades presenciales significativas y acompafiamiento docente. No
obstante, se requieren mas estudios comparativos y longitudinales que permitan determinar

con mayor precision sus efectos en diferentes niveles educativos y contenidos quimicos.
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