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Abstract— This study analyzes the impact of Flipped Learning on the active learning of engineering students. A systematic literature
review was carried out using indexed databases such as Scopus and ScienceDirect, selecting relevant studies under quality and relevance
criteria. The results show that Flipped Learning improves knowledge retention and academic performance, although it faces challenges such
as resistance to change and the digital divide. Highlights the key role of digital technologies in its optimization. It is concluded that this
methodology enhances student autonomy and interaction in the classroom, recommending its implementation with technological strategies
adapted to various educational contexts.
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Resumen— Este estudio analiza el impacto del Flipped
Learning en el aprendizaje activo de estudiantes de
ingenieria. Se realiz6 una revision sistematica de literatura
utilizando bases de datos indexadas como Scopus Yy
ScienceDirect, seleccionando estudios relevantes bajo
criterios de calidad y pertinencia. Los resultados evidencian
que el Flipped Learning mejora la retencion del
conocimiento y el rendimiento académico, aunque enfrenta
desafios como la resistencia al cambio y la brecha digital.
Destaca el papel clave de las tecnologias digitales en su
optimizacion. Se concluye que esta metodologia potencia la
autonomia estudiantil y la interaccion en el aula,
recomendandose su implementacién con estrategias
tecnolégicas adaptadas a diversos contextos educativos.
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l. INTRODUCCION

La educacion en ingenieria atraviesa una etapa de
transformacion fundamental, enfrentando desafios
significativos en la formacién de profesionales que respondan a
las demandas de la industria moderna. Las metodologias
tradicionales, centradas en la ensefianza magistral, han sido
criticadas por su limitada capacidad para fomentar el
aprendizaje activo y el pensamiento critico en los estudiantes
[1]. En este contexto, el *Flipped Learning* ha surgido como
una estrategia educativa innovadora que invierte el modelo
tradicional de ensefianza, trasladando la instruccion tedrica
fuera del aula y utilizando el tiempo presencial para actividades
practicas y colaborativas [2]. EI cambio paradigmatico que
representa el Flipped Learning no solo madifica la estructura
temporal de la ensefianza, sino que redefine fundamentalmente
los roles del docente y el estudiante en el proceso educativo.

Esta metodologia ha demostrado su eficacia en diversos
contextos de la educacién en ingenieria, desde cursos de
electrénica basica hasta mecénica de fluidos. La adaptacion de
esta metodologia en diferentes contextos culturales y
educativos ha demostrado su versatilidad y potencial para
mejorar la calidad de la educacidn en ingenieria a nivel global
[3]. Las investigaciones recientes han documentado mejoras
significativas en el compromiso estudiantil y los resultados de
aprendizaje cuando se implementa esta metodologia de manera
efectiva [4]. Estudios realizados por [5] han evidenciado que la

combinacion de aprendizaje invertido con herramientas
digitales facilita la comprension de conceptos complejos,
promoviendo un aprendizaje mas auténomo y significativo.
Ademas, [6] destaca que esta metodologia no solo optimiza el
proceso de ensefianza, sino que también incrementa la
motivacion y la participacion de los estudiantes en actividades
colaborativas.

La integracion de tecnologias digitales y laboratorios virtuales
en el modelo de Flipped Learning ha revolucionado la forma en
que los estudiantes interactdan con el contenido educativo. Se
ha evidenciado como la combinacion de aprendizaje invertido
y laboratorios digitales potencia la comprensién de conceptos
fundamentales [7]. Este enfoque no solo facilita el acceso al
conocimiento, sino que también promueve el desarrollo de
habilidades practicas esenciales para la formacion en ingenieria.
La implementacion de herramientas tecnoldgicas avanzadas,
incluyendo simuladores y plataformas interactivas, ha
permitido crear experiencias de aprendizaje mas inmersivas y
significativas [8]. Los estudios realizados por [9] demuestran
que la integracion efectiva de tecnologia en el modelo Flipped
Learning mejora significativamente la retencion de
conocimientos y el desarrollo de competencias técnicas. Sin
embargo, la falta de acceso equitativo a tecnologia y conexion
a internet representa un desafio adicional en paises en desarrollo,
donde las brechas digitales pueden limitar la implementacion
efectiva del modelo. La adopcion de estas herramientas
tecnoldgicas ha demostrado ser particularmente beneficiosa en
contextos donde el acceso a laboratorios fisicos es limitado [10].

La evolucion del Flipped Learning, desde entornos puramente
en linea hasta modelos hibridos, ha demostrado su
adaptabilidad y eficacia en diversos contextos educativos. En
cursos de mecanica para ingenieria de primer afio, [11]
documentaron cdmo la transicion hacia modelos hibridos ha
permitido maximizar los beneficios de ambos entornos de
aprendizaje. La implementacion de esta metodologia ha sido
especialmente relevante en diferentes contextos geograficos,
como lo demuestran los estudios de [12] en India, donde se han
documentado resultados positivos en términos de engagement
estudiantil y rendimiento académico. Los andlisis comparativos
realizados por [13] han identificado factores clave que
contribuyen al éxito de la implementacion del Flipped Learning
en diferentes contextos culturales. La flexibilidad inherente al
modelo ha permitido su adaptacién efectiva a diversas
necesidades institucionales 'y curriculares [14]. La
investigacion de [7] destaca la importancia de considerar
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factores culturales y contextuales en la implementacion exitosa
del modelo.

El impacto del Flipped Learning en el desarrollo de habilidades
profesionales ha sido ampliamente documentado. Se ha
demostrado cdmo esta metodologia fomenta el desarrollo de
habilidades criticas para el ejercicio profesional en ingenieria.
En el contexto de la gestion de proyectos, [15] evidenciaron
mejoras significativas en las habilidades de trabajo en equipo y
liderazgo. Los estudios longitudinales realizados por [16] han
revelado la persistencia de estas mejoras mas alla del contexto
académico. Segun [17], esta metodologia no solo optimiza el
tiempo de clase, sino que también permite a los estudiantes
construir conocimiento a su propio ritmo, favoreciendo la
personalizacion del aprendizaje. Las observaciones de [18]
subrayan el papel fundamental de esta metodologia en la
preparacion de ingenieros para los desafios del mundo
profesional.

Las investigaciones recientes sugieren que la integracion de
inteligencia artificial y plataformas interactivas puede potenciar
aun mas los beneficios de esta metodologia [19]. Sin embargo,
la combinacion del Flipped Learning con tecnologias
emergentes, como la gamificacion y la realidad aumentada,
sigue siendo un campo poco explorado en la educacion en
ingenieria [20]. Esto representa una oportunidad significativa
para la innovacion y el desarrollo de nuevas estrategias
pedagdgicas.

La relacién del Flipped Learning con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) fortalece su relevancia como
estrategia educativa. Contribuye al ODS 4 (Educacion de
Calidad) al promover metodologias activas que mejoran el
acceso Y la equidad en la educacion superior [21]. Asimismo,
se vincula con el ODS 9 (Industria, Innovacién e
Infraestructura), ya que forma profesionales con habilidades
tecnoldgicas y de resolucion de problemas, esenciales para la
competitividad en el sector industrial [22]. La integracién de
estas metodologias en la ensefianza de la ingenieria no solo
fortalece la calidad educativa, sino que también impulsa la
formacion de ingenieros preparados para enfrentar los retos de
la sociedad del conocimiento.

A pesar de los avances significativos, aun existen desafios
y areas de oportunidad importantes en la implementacién del
Flipped Learning. La resistencia al cambio por parte de
docentes y estudiantes, junto con la necesidad de mayor
inversién de tiempo en la produccion de materiales didacticos,
representan obstaculos significativos [23]. Algunos educadores
consideran que este modelo demanda una mayor inversién de
tiempo en la produccién de materiales didacticos, mientras que
otros argumentan que los estudiantes no siempre cuentan con
las habilidades de autoaprendizaje necesarias para aprovechar
al maximo esta metodologia. Ademas, la mayoria de los
estudios se han realizado en contextos de educacién superior en
paises desarrollados, dejando un espacio de investigacion sobre
su aplicacién en instituciones latinoamericanas (Bond, 2020).

Asimismo, aunque se ha demostrado que el aprendizaje
invertido mejora el rendimiento académico, pocos estudios han
analizado en profundidad su impacto en el desarrollo de
habilidades transversales, como el trabajo en equipo y la
resolucion de problemas [24].

En este marco, la presente investigacion se alinea con el
objetivo: Analizar el impacto del Flipped Learning en el
aprendizaje activo de estudiantes de ingenieria y los objetivos
especificos: a) Evaluar la influencia del Flipped Learnig en la
retencion del conocimiento y el rendimiento académico de
ingenieria. b) Identificar los principales desafios en la
implementacion del Flipped Learning en programas de
formacion en ingenieria. ¢) Examinar la importancia de las
tecnologias digitales en la optimizacion del Flipped Learning
para la ensefianza de la ingenieria. Asi se busca contribuir al
desarrollo y mejoramiento continuo de la educacion en
ingenieria en la region.

I1. MARCO TEORICO

Esta investigacion analiza el modelo de aprendizaje
invertido, conocido como Flipped Learning, en el contexto de
la educacion en ingenieria. Se abordan sus principales
caracteristicas, beneficios, aplicaciones y desafios, asi como las
estrategias de evaluaciéon innovadoras que promueve. La
integracion de tecnologias digitales y la personalizacion del
aprendizaje son aspectos clave para su implementacion exitosa.

El modelo de aprendizaje invertido ha emergido como una
estrategia pedagdgica que desafia el paradigma tradicional de
ensefianza. En lugar de que la instruccion directa ocurra
exclusivamente en el aula, los estudiantes acceden a los
contenidos teoricos fuera del entorno escolar mediante recursos
digitales, como videos educativos, lecturas especializadas o
plataformas interactivas [25] [26]. Las sesiones presenciales se
dedican a actividades interactivas y colaborativas que fomentan
la comprensién profunda y la aplicacion de conceptos, como
debates dirigidos, simulaciones y experimentos précticos. Este
enfoque permite a los estudiantes asumir un rol activo y
auténomo en su proceso de aprendizaje. La posibilidad de
acceder a los contenidos a su propio ritmo mejora la
comprensién y la retencion del conocimiento, y fomenta la
autorregulacion del aprendizaje, una competencia crucial para
los futuros ingenieros [27].

El aprendizaje invertido ha mostrado resultados positivos
en diversas ramas de la ingenieria. Facilita la comprension de
conceptos complejos mediante la integraciéon de conceptos
umbral, los cuales representan ideas fundamentales que los
estudiantes deben dominar para avanzar en su formacién
académica [28]. Ademaés, potencia la motivacion y el
compromiso de los estudiantes a través del uso de simulaciones
interactivas y herramientas tecnoldgicas avanzadas [29]. Estos
recursos permiten crear entornos de aprendizaje inmersivos
donde los estudiantes pueden experimentar con escenarios
reales de manera virtual.

Entre los beneficios del Flipped Learning destaca el
desarrollo de habilidades criticas, como la resolucion de
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problemas y el pensamiento critico, competencias esenciales
para el ambito profesional de la ingenieria [30]. Asimismo,
fomenta la participacion activa mediante actividades
colaborativas que crean un entorno de aprendizaje dinamico y
enriquecedor [31]. Otra ventaja relevante es la posibilidad de
adaptar el contenido a las necesidades individuales de los
estudiantes, lo que permite un aprendizaje mas personalizado y
efectivo [32]. La retroalimentacion inmediata que ofrecen las
sesiones presenciales permite a los estudiantes identificar y
corregir errores de manera oportuna, lo cual contribuye
significativamente a su progreso académico [5]. A pesar de sus
beneficios, la adopcion del Flipped Learning enfrenta varios
desafios. Uno de los principales es la resistencia al cambio por
parte de algunos docentes y estudiantes, quienes pueden
mostrar reticencia a esta metodologia debido a la necesidad de
modificar sus habitos de ensefianza y aprendizaje [33]. Ademas,
es fundamental formar a los profesores para disefiar recursos
digitales efectivos y gestionar de manera eficiente las
actividades en el aula invertida [34]. La disponibilidad de
tecnologia adecuada también resulta crucial para garantizar el
éxito de esta estrategia, ya que la falta de infraestructura puede
limitar su implementacién [5].

La evaluacion en el Flipped Learning requiere enfoques
innovadores que trasciendan los exdmenes tradicionales. Las
evaluaciones formativas continuas, proyectos colaborativos y
autoevaluaciones son herramientas valiosas para medir el
progreso de los estudiantes [35]. En este contexto, [36] sefialan
que las evaluaciones deben proporcionar retroalimentacion
constante para fomentar el aprendizaje reflexivo, destacando el
papel de la evaluaciéon ademas podemos considerar el uso de
plataformas tecnoldgicas para recopilar datos sobre el progreso
del estudiante en tiempo real facilitando intervenciones
personalizadas.

Otro enfoque innovador es la evaluacién basada en
competencias, que permite medir tanto el conocimiento teérico
como las habilidades préacticas. [30] proponen integrar
evaluaciones que incluyan la resolucion de problemas
complejos y el trabajo colaborativo en entornos simulados.
Estas estrategias no solo evaltan el desempefio académico, sino
también competencias transversales esenciales para el ambito
profesional.

La incorporacién de tecnologias emergentes también juega
un rol fundamental en la innovacion educativa. [29] sugieren el
uso de simulaciones virtuales y laboratorios remotos que
permiten a los estudiantes experimentar con escenarios reales
desde cualquier ubicacion. Estas herramientas potencian el
aprendizaje activo y la evaluaciéon continua mediante la
resolucidn de tareas practicas.

El Flipped Learning es una estrategia educativa innovadora
que fomenta el aprendizaje activo en ingenieria. Su
implementacion permite mejorar la comprension de conceptos
complejos y desarrollar competencias clave para el desempefio
profesional. Si bien enfrenta desafios, la combinacion de
recursos digitales efectivos, capacitacion docente y un disefio
cuidadoso puede maximizar su éxito en la educacion superior.

Il. METODOLOGIA

Con el objetivo de realizar un andlisis documental
detallado sobre el tema de investigacion, se llevd a cabo una
revision bibliogréfica sistematica mediante el uso de bases de
datos especializadas como Scopus, Web of Science y SciELO.
La estrategia de busqueda contempl6 el empleo de operadores
booleanos y la seleccion de términos clave tanto en espafiol
como en inglés, incluyendo "Flipped Learning", "estrategias
educativas”,  "aprendizaje  activo",  "ingenieria" 'y
"herramientas”. La revision considerd articulos de
investigacion originales, estudios de caso y revisiones
sistematicas. Para asegurar la calidad y pertinencia de la
informacion recopilada, se definieron criterios de exclusion,
eliminando documentos que no ofrecieran acceso completo al
texto, provinieran de fuentes poco confiables o no estuvieran
directamente relacionados con la temética en estudio. Tras la
aplicacion de estos filtros, se seleccionaron 85 articulos
publicados entre los afios 2020 y 2025. La informacion obtenida
fue procesada mediante la técnica de andlisis de contenido
cualitativo, empleando el software VOSviewer para identificar
a los principales autores y publicaciones relevantes, asi como
para visualizar las relaciones tematicas emergentes. Esta
herramienta contribuyd a reforzar el enfoque sistematico del
analisis y a ofrecer una representacion visual precisa de la
literatura revisada. Para garantizar la confiabilidad de las
interpretaciones, los  investigadores  realizaron  una
triangulacion de categorias emergentes, lo que permitio validar
la informacién mediante un proceso cruzado. Con el propésito
de correlacionar los datos y obtener resultados significativos, se
emplearon matrices comparativas que facilitaron la
organizacion y sintesis de la informacion analizada. Esta
metodologia permitié identificar las estrategias innovadoras
implementadas por diversas universidades en favor del
aprendizaje sostenible, contribuyendo a una comprension
integral del tema investigado.

111 RESULTADOS Y DISCUSION

Se considera un analisis bibliométrico pues se organizaron los
articulos segin la revista; fecha de publicacion, citas y
conclusiones. En la tabla 1 se muestra la revision sistematica de
la literatura realizada abarca un conjunto de seis publicaciones
académicas relevantes en el campo de la educacion en
ingenieria, comprendiendo el periodo 2019-2023. Los trabajos
analizados demuestran una concentracion significativa de
publicaciones en el afio 2021, periodo que coincide con una
importante transformacién en las metodologias de ensefianza en
ingenieria. El estudio de [37], publicado en Education Sciences,
se destaca como el trabajo méas influyente con 25 citaciones,
presentando evidencia sustancial sobre la efectividad del
modelo de aula invertida en la mejora de la participacion
estudiantil. Esta linea de investigacion se ve complementada
por el trabajo de [5] en Environmental Geotechnics, que con 10
citaciones, aporta perspectivas valiosas sobre la comprensién
de conceptos en ingenieria geotécnica y ambiental. En la misma
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direccidn, [28] contribuyen con hallazgos significativos sobre
el desarrollo de conceptos criticos mediante el aprendizaje
invertido, trabajo que ha recibido 8 citaciones. La investigacion
mas reciente de [33], presentada en la conferencia IEEE IFEES,
explora la integracion de la inteligencia artificial en la
educacion matematica, aunque su impacto en términos de
citaciones (6) podria estar limitado por su reciente publicacion.
Los trabajos de [38] [39] completan el analisis con
contribuciones sobre evaluacion orientada al aprendizaje y
modernizacion de programas de ingenieria, respectivamente.
La evidencia acumulada en estos estudios sugiere una tendencia
consistente hacia la adopcion de metodologias activas en la
educacion en ingenieria, con particular énfasis en el modelo de
aula invertida. Los resultados reportados indican mejoras
significativas en la participacion estudiantil, la comprension
conceptual y el aprendizaje colaborativo. Es particularmente
notable que estas innovaciones pedagogicas han demostrado
beneficiar a estudiantes de diversos niveles de rendimiento
académico, segin lo documentado por [38]. La calidad de esta
evidencia esta respaldada por la naturaleza de las publicaciones,
que incluyen revistas indexadas y conferencias reconocidas en
el campo de la educacion en ingenieria. Esta base de
conocimiento proporciona un fundamento sélido para la
implementacion de estrategias pedagogicas innovadoras en
programas de ingenieria en el contexto latinoamericano y
caribefio
Tabla 1: Resumen de revision de articulos

Titulo del Articulo Autores Revista Ajio 1::“:: Conclusiones
Explora cémo
Feijoo el enfoque
Some web-based . 5
experiences from J'C,'M" E.d}u:ahon 2021 25 flipped
flipped classrooms Sw F. Sciences c]a§sruum
PP Chiyén I mejora la
participacidn_
Geotechnical and Environment Cambios
geosnvironmental Jiang N.-T., al 2021 10 brindan mejora
enginesring Hanson JL. Geotechnics e en
education comprension.
Aporta al
Flipped learning Gamez-
and threshold Mentero P.J., | COHPUtEr | 505, g | desamrollo de
. Applications conceptos
concepts Pefia M. P
criticos.
Enhancing Investiga
mathematics Martmez- IEEE IFEES 2023 6 flipped
education through Tellez E. Conf “ve learning en
AT STEM.
Learning-oriented Gonzilez Interactive Beneﬁcm a
N N extudiantes de
assessment: flipped | Pérez OE., Degizn 2019 3 bajo
3 T
experiences Trevine J.P. Journal rendimiento.
. Int. -
hlodemization of Conference Idejora la
enginesring Diogo R A 2021 1| participacidn
= = on Higher
programs Education colaborativa.

Empleando a VVoswiever se observa en la Figura 1 muestra
las principales tendencias tematicas asociadas al Flipped
Learning en ingenieria, resaltando las conexiones entre
diferentes términos clave en la literatura. Se observa que
conceptos como "learning styles" y "computer programming"
aparecen como nodos centrales, lo que indica una fuerte
relacion entre el aprendizaje invertido y la personalizacion del
aprendizaje segun el perfil del estudiante. Ademas, la

vinculacién con "STEM education” evidencia la aplicabilidad
del modelo en disciplinas técnicas y tecnoldgicas

Figura 1. Evolucion Tematica del Flipped Learning en
Ingenieria

La Figura 2 presenta la distribucién de la investigacion
sobre Flipped Learning en distintas regiones del mundo. Se
identifican focos de produccion académica en paises como
Estados Unidos, China y Brasil, lo que sugiere un interés
creciente en la metodologia dentro de contextos educativos
diversos. Ademas, la presencia de Kazajistan y Serbia indica
que el modelo esta ganando traccién en regiones emergentes, lo
que puede deberse a su flexibilidad y adaptabilidad a distintos
contextos educativos

philippines

taiwan

.

¥
-
unitgdiStates s,

- ey

-

Figura 2. Distribucion geografica de la investigacion en
Flipped Learning

En la Figura 3 muestra los autores méas influyentes en la
investigacién sobre Flipped Learning y sus redes de
colaboracion. Destacan nombres como Zhang Limin,
Takahashi Akira y Singh Devendra, quienes han publicado
trabajos clave sobre la aplicacion del modelo en ingenieria. La
densidad de conexiones entre autores indica una red de
investigacién consolidada, favoreciendo el intercambio de
conocimientos y la generacion de nuevos enfoques
metodoldgicos

yi, yaolin

gaoghiwei
zhang, limin

he,jia £oli, venkatasiva naga sai

du, y@-lun
Jiang, ning-jun

takahashi, akihiro
vecchia, gabriele della

singh, prithvendra

courcellgs, benoit
hansorgjames |.

i, zili
arulrajgh, arul

singh, devendra n.

hata,g@shiro

Figura 3. Colaboracion en Flipped Learning por autores y redes
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Luego, el impacto del Flipped Learning en el aprendizaje
activo de estudiantes de ingenieria ha sido ampliamente
documentado en diversas fuentes académicas. Los estudios
revisados en Scopus, SCiIELO y ScienceDirect coinciden en que
esta metodologia promueve la participacion activa de los
estudiantes al combinar el estudio previo de materiales con la
aplicacion practica en el aula. Investigaciones como las de [40]
en Computers & Education y [41] en Education for Chemical
Engineers evidencian mejoras en la comprension conceptual y
en el rendimiento académico de los estudiantes de ingenieria.
Asimismo, trabajos como el de [17] en el International Journal
of Educational Research destacan que los estudiantes que
emplean esta metodologia presentan una mayor autonomia en
su proceso de aprendizaje, lo que fortalece su capacidad de
resolucién de problemas.

Sin embargo, la implementacion del Flipped Learning
también enfrenta desafios, especialmente en contextos donde el
acceso a tecnologia es limitado. Estudios publicados en
SciELO, como el de [42], evidencian que las dificultades en
infraestructura y conectividad pueden afectar la efectividad de
esta metodologia, lo que subraya la necesidad de disefiar
estrategias inclusivas para su implementacion. Ademas, segin
[19] en Nuclear Engineering and Design, la capacitacion
docente juega un papel fundamental en el éxito del Flipped
Learning, ya que el redisefio de actividades y evaluaciones
requiere de un enfoque pedagogico estructurado.

A pesar de estos desafios, las oportunidades de mejora son
evidentes con la integracién de tecnologias digitales y
estrategias  didacticas avanzadas.  Investigaciones en
ScienceDirect, como las de [10] en Thinking Skills and
Creativity y [21] en Education for Chemical Engineers,
destacan que la incorporacion de laboratorios virtuales y
plataformas interactivas mejora la experiencia de aprendizaje,
permitiendo una retroalimentacion inmediata y personalizada.
Asimismo, el uso de inteligencia artificial y entornos de
aprendizaje adaptativo, como proponen [30], potencia la
personalizacion del contenido y facilita la adquisicién de
competencias clave en la formacion de ingenieros. En
conclusidn, el Flipped Learning representa una metodologia
efectiva para el aprendizaje activo en ingenieria, siempre que se
aborden sus desafios y se optimice su implementacién mediante
tecnologias innovadoras y estrategias inclusivas.

El enfoque de Flipped Learning ha sido ampliamente
adoptado en la educacion en ingenieria debido a su capacidad
para fomentar el aprendizaje activo y mejorar el rendimiento
académico. Este modelo invierte la estructura tradicional de la
ensefianza al trasladar la instruccion inicial fuera del aula,
permitiendo que el tiempo en clase se dedique a actividades
interactivas, resolucién de problemas y colaboracién entre
pares [2]. La literatura revisada proporciona evidencia empirica
sobre los beneficios y desafios del Flipped Learning en la
educacion en ingenieria, lo que permite analizar su impacto en
la retencion del conocimiento, los obstdculos de
implementacion y el rol de la tecnologia digital en su
optimizacion.

Influencia del Flipped Learning en la retencion del
conocimiento y el rendimiento académico

El Flipped Learning ha demostrado ser un modelo efectivo para
mejorar la retencion del conocimiento y el rendimiento
académico en estudiantes de ingenieria. Estudios como el de [1]
indican que la combinacion de clases invertidas con el
aprendizaje colaborativo mejora la comprensién de conceptos
complejos en quimica analitica. Los estudiantes destacaron la
utilidad de los videos pregrabados, que les permitieron revisar
el contenido a su propio ritmo, reforzando la retencion del
conocimiento. Ademas, la colaboracidn en actividades grupales
promovié una mayor aplicacién de los conceptos en la
resolucién de problemas, impactando positivamente en el
rendimiento académico.

Otro estudio relevante de [43] sobre la implementacién del
Flipped Learning en ingenieria encontrd que el modelo facilita
una transicion de la ensefianza pasiva a un aprendizaje activo
basado en la resolucién de problemas. Los hallazgos mostraron
que los estudiantes que participaron en clases invertidas
experimentaron un aprendizaje mas profundo y significativo en
comparacion con aquellos en modelos tradicionales. Esta
tendencia se alinea con la investigacion de [41], que identificd
mejoras en el pensamiento critico y la capacidad de analisis en
estudiantes expuestos al Flipped Learning con aprendizaje
cooperativo.

Desafios en la implementacién del Flipped Learning en
programas de ingenieria

A pesar de los beneficios reportados, la implementacién del
Flipped Learning presenta  desafios  significativos,
principalmente relacionados con la adaptacion pedagégica y la
resistencia de estudiantes y docentes. [5] sefialaron que la
pandemia de COVID-19 obligd a muchas universidades a
adoptar modelos de aprendizaje activo, incluyendo el Flipped
Learning, pero la falta de infraestructura tecnolégica y la
resistencia al cambio dificultaron la transicién. Un desafio
comun identificado en multiples estudios es la carga cognitiva
adicional que representa el autoaprendizaje previo a las
sesiones presenciales, especialmente en cursos altamente
técnicos como los de ingenieria [1].

Por otro lado, [44] destacaron la necesidad de formacion
docente para la implementacion efectiva del Flipped Learning.
Muchos profesores carecen de experiencia en la produccion de
materiales digitales y en la gestion del aula invertida, lo que
limita su efectividad. En este sentido, [23] propusieron un
modelo basado en el monitoreo del estado cognitivo de los
estudiantes mediante electroencefalografia (EEG), lo que
permitiria adaptar las estrategias de ensefianza en funcién del
nivel de comprension de los alumnos. Este enfoque podria
mitigar algunos de los desafios asociados a la falta de monitoreo
en el aprendizaje auténomo.
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Importancia de las tecnologias digitales en la optimizacion
del Flipped Learning

Las tecnologias digitales juegan un papel fundamental en la
optimizacion del Flipped Learning, facilitando tanto la
instruccion fuera del aula como las actividades en clase. Segin
[10], el uso de plataformas de aprendizaje en la nube potencia
la creatividad y la resolucién de problemas en estudiantes de
ingenieria, proporcionando herramientas interactivas para la
experimentacion y el disefio. En la misma linea, [21]
demostraron que la integracion de metodologias activas con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en cursos de
ingenieria incrementa la motivacion de los estudiantes y mejora
los resultados académicos.

La gamificacion y la inteligencia artificial han sido
identificadas como estrategias emergentes para fortalecer el
Flipped Learning. [45] introdujeron un enfoque basado en
"escape rooms" para la ensefianza de transferencia de calor en
ingenieria quimica, evidenciando un aumento en la
participacion y el interés de los estudiantes. Ademas, la
inteligencia artificial aplicada a la personalizacion del
aprendizaje, como se observd en el estudio de [19], ha
permitido mejorar la retencién del conocimiento mediante
modelos hibridos de ensefianza que combinan Flipped Learning
con analisis de datos en tiempo real. Por otro lado, el uso de
plataformas como Moodle ha demostrado ser un facilitador
clave en la gestion del Flipped Learning. [20] encontraron que
los candidatos a docentes perciben Moodle como una
herramienta efectiva para el aprendizaje remoto invertido,
proporcionando acceso flexible a materiales y minimizando las
barreras de conectividad.

IV. CONCLUSIONES

El Flipped Learning ha demostrado ser una metodologia
efectiva en la ensefianza de la ingenieria, ya que potencia la
participacion activa de los estudiantes y facilita una mejor
comprensién de los conceptos. Las investigaciones analizadas
evidencian que este enfoque promueve la autonomia en el
aprendizaje y fortalece la capacidad de resolver problemas en
entornos colaborativos. No obstante, su implementacion exige
una planificacién estructurada para evitar una sobrecarga
cognitiva y asegurar una transicion eficiente desde los métodos
tradicionales.

Los hallazgos reflejan que el Flipped Learning contribuye
de manera significativa a la consolidacién del conocimiento,
dado que los estudiantes pueden acceder a los materiales de
estudio antes de la sesion presencial, lo que les permite reforzar
los contenidos a su propio ritmo. La combinacién de
aprendizaje autdbnomo con actividades practicas en el aula
favorece el desempefio académico y el desarrollo de habilidades
analiticas y de resolucién de problemas. Sin embargo, la
efectividad de este modelo esta condicionada por el nivel de
compromiso del estudiante en el proceso de preparacion previa
y la calidad de los recursos educativos disponibles.

La adopcién del Flipped Learning conlleva una serie de
desafios, como la resistencia al cambio tanto en docentes como

en estudiantes, la necesidad de formacion en el uso de
herramientas tecnoldgicas y la carga adicional de trabajo
derivada de la elaboracion de materiales digitales. Asimismo,
la desigualdad en el acceso a tecnologia y la disponibilidad de
recursos pueden influir en la equidad del aprendizaje. Para
maximizar los beneficios de esta estrategia y minimizar sus
dificultades, es esencial una planificacion meticulosa
respaldada por medidas de apoyo pedagégico y tecnolégico.

El uso de tecnologias digitales es clave para mejorar la
efectividad del Flipped Learning, ya que facilita el acceso a
contenido interactivo, fortalece la colaboracién entre los
estudiantes y permite personalizar el aprendizaje segun las
necesidades individuales. Herramientas como plataformas en la
nube, simulaciones interactivas y el analisis de datos en tiempo
real han mostrado un impacto positivo en la ensefianza de la
ingenieria. No obstante, su implementacion exitosa depende de
contar con una infraestructura tecnoldgica adecuada y de
proporcionar capacitacion docente en la creacion de
experiencias de aprendizaje basadas en tecnologia.
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