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Resumen

Esta revision sistematica evalud la efectividad del Blended Learning en compara-
cién con la educacion tradicional presencial en el rendimiento académico en ma-
tematicas de estudiantes de varios contextos educativos. Se realizé una busqueda
en bases de datos electronicas, aplicando criterios de inclusion y exclusion prede-
finidos. El andlisis de 54 articulos comprende niveles educativos, modalidades de
Blended Learning en diferentes paises y un total de 10,425 participantes. Los re-
sultados mostraron que el Blended Learning fue generalmente mas efectivo que la
ensenanza presencial tradicional en términos de rendimiento académico, motiva-
cién, habilidades cognitivas y metacognitivas. El analisis evidencio que el Blended
Learning tiene un efecto positivo a diferencia de otras modalidades. Aunque los
estudios si demuestran diferencias a nivel global, se encontraron factores mode-
radores como el diseno del estudio, nivel educativo y duracion de la intervencion.
A partir de los hallazgos, se plantea que la competencia digital docente, la per-
cepcion estudiantil y los aspectos propios de cada contexto son relevantes en el
disefo e implementacion del Blended Learning en matematicas.

Palabras clave: aprendizaje combinado, matematicas, ensefanza secundaria,
rendimiento académico, tecnologia educativa

Abstract

This systematic review evaluated the effectiveness of Blended Learning compared
to traditional face-to-face instruction in improving academic performance in ma-
thematics across diverse educational contexts. A structured search was conduc-
ted in electronic databases using predefined inclusion and exclusion criteria. A to-
tal of 54 empirical studies were included, covering various countries, educational
levels, and Blended Learning modalities, with a combined sample of 10,425 parti-
cipants. The findings indicate that Blended Learning was generally more effective
than traditional instruction in terms of academic achievement, motivation, and cog-
nitive and metacognitive skill development. The overall effect size favored Blended
Learning, although there was notable heterogeneity across studies. Moderating
factors such as study design, educational level, and intervention duration were
identified. The review discusses practical implications for educational practice and
future research, highlighting the need to address teacher digital competencies,
student perceptions, and contextual factors for the successful implementation of
Blended Learning in mathematics.

Keywords: blended learning; mathematics; educational system; blended lear-
ning; mathematics; secondary education; academic achievement; educational
technology
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1. Introduccion

La ensefanza-aprendizaje de las matematicas en todos los niveles edu-
cativos conlleva varios desafios para los docentes. Antes los retos que
los docentes deben enfrentar esta esa percepcion de dificultad de las
matematicas, la falta de motivacion estudiantil que desencadena en la
ansiedad (Dey y Bandyopadhyay, 2019; Jamaluddin et al., 2022; Sari et
al., 2021; Valls Martinez et al., 2021). Bajo este panorama de desafios a
afrontar, surge el Blended Learning como una solucion educativa inter-
ventora que mejora la experiencia del estudiante y mejora los resultados
de aprendizaje (Capone, 2022; Fazal y Bryant, 2019; Hassan et al., 2023;
Putri et al., 2023).

El Blended Learning combina lo mejor de la ensenanza presencial y la
virtual. El uso de metodologias educativas probadas y recursos de tec-
nologia educativa mejoran la experiencia de aprendizaje (Fazal y Bryant,
2019; Capone, 2022). Esta modalidad se caracteriza por ofrecer flexi-
bilidad en el tiempo y espacio de estudio, personalizacién del ritmo de
aprendizaje, y la combinacion de interacciones sincronas y asincronas
(Jamaluddin et al., 2022; Hassan et al., 2023). La implementacion exito-
sa del Blended Learning requiere una planificacion cuidadosa que consi-
dere la infraestructura tecnoldgica, las competencias digitales docentes,
el disefo instruccional apropiado, y la adaptacion a las caracteristicas
especificas del contexto educativo (Attard y Holmes, 2022; Wang et al.,
2023).

La literatura actual indica que el Blended Learning en matematicas de-
muestra que, tiene un alto beneficio sobre el mejoramiento del rendi-
miento académico en diferentes niveles y contextos académicos. Un
ejemplo, en educacion de las matematicas en sexto de secundaria, es
el propuesto por Fazal y Bryant (2019), cuyo estudio evidencié que el
Blended Learning obtuvo mejores resultados académicos que las clases
tradicionales. Del mismo modo, el trabajo de Ramadhani et al. (2019) en
estudiantes de secundaria en Indonesia, reportdé un aumento significati-
vo en el rendimiento académico y motivacion al implementar el Blended
Learning en conjunto con el aula invertida.
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En la misma linea Jamaluddin et al. (2022, 2023) investigaron en el nivel
de bachillerato, encontrando que los modelos de Blended Learning de
aula invertida y flexible, fomentan las habilidades de resolucion de pro-
blemas matematicos. Tabieh y Hamzeh (2022) también encontraron que
el aprendizaje invertido y combinado mejoré las habilidades de pensa-
miento creativo en matematicas en estudiantes de grado 10 en compa-
racion con la ensenanza tradicional.

La eficacia del Blended Learning también se ha evidenciado en la educa-
cion superior. Dai y Huang (2015) hallaron que los modelos de e-learning
y Blended Learning fueron mas efectivos que la instruccion tradicional
para mejorar el rendimiento matematico en estudiantes de escuelas vo-
cacionales en Taiwan. Smith y Suzuki (2015) demostraron que el Blended
Learning incrustado en un aula de Algebra Il universitaria resulté en ma-
yores mejoras en las puntuaciones de los examenes y mayor satisfac-
cion estudiantil en comparacién con las clases magistrales tradicionales.

Sin embargo, el rendimiento académico y la motivacion en matemati-
cas, no es el unico beneficio que ofrece el Blended Learning a los es-
tudiantes, pues existen efectos positivos como, por ejemplo: mejora las
habilidades de pensamiento de los estudiantes. Por su parte, Putri et
al. (2023) destacaron que el Blended Learning basado en STEAM fo-
menta el pensamiento critico y creativo en estudiantes de secundaria en
Indonesia. Hassan et al. (2020) encontraron que la estrategia de apren-
dizaje VH-ISTEM, que integra elementos virtuales y practicos, mejoro la
adquisicion de los niveles de pensamiento geométrico de Van Hiele en
estudiantes de secundaria basica en Nigeria.

El Blended Learning tiene diferentes factores que influyen en su efec-
tividad, algunos estudios en distintos niveles de estudio y contextos
reflejan esa condicion. En este sentido, Crossley et al. (2020) encon-
traron que los estudiantes de primaria que pertenecian a un ambien-
te de Blended Learning, usaban un lenguaje mas sofisticado lo cual se
vincula directamente con una fuerte identidad matematica. Asimismo,
Owston et al. (2020) evaluaron el rendimiento académico y las percep-
ciones en dos grupos de cursos universitarios STEM y no STEM, dan-
do como resultado que los estudiantes STEM se beneficiaron mejor del
Blended Learning. Adicionalmente, otros autores encontraron algunos
factores que pueden influir en la efectividad del Blended Learning. Los
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siguientes autores senalan algunos factores que afectan la implementa-
cion de Blended Learning: la autorregulacién del aprendizaje (Gonda et
al., 2021), la conciencia del estilo de aprendizaje (Adduci, 2016), la auto-
eficacia (Jamaluddin et al., 2023) y las habilidades de estudio indepen-
diente (Tong et al., 2022). estos factores, tienen una incidencia directa
en el Blended Learning potenciandolo o limitandolo, segun su presencia
0 ausencia.

A pesar de los diferentes beneficios del Blended Learning, esta moda-
lidad también presenta barreras y condiciones criticas para su correcta
implementacién. Attard y Holmes (2022) recalcan la necesidad de de-
sarrollar las competencias digitales de los docentes y adaptar las estra-
tegias de enseflanza en secundaria. Lo y Hew (2017) identificaron re-
tos relacionados con la participacion de los estudiantes y la gestion del
tiempo en el modelo de aula invertida en educacion K-12. Otros desafios
incluyen la necesidad de andamiaje computacional para desarrollar ha-
bilidades metacognitivas (Huertas et al., 2015), la importancia de prin-
cipios de disefo instruccional efectivos (Lee et al., 2017; Karam et al.,
2017) y la consideracién de factores contextuales y socioecondémicos
(Dey y Bandyopadhyay, 2019).

En el contexto latinoamericano, y especificamente en Ecuador, el
Blended Learning en matematicas ha cobrado especial relevancia desde
la pandemia de COVID-19; segun datos del Ministerio de Educacién, en
2020 cerca del 60% de las instituciones educativas adoptaron modali-
dades hibridas o en linea para la enseffianza de matematicas (Ministerio
de Educacion del Ecuador, 2021), no obstante, aln se requiere evidencia
sistematica sobre su efectividad y condiciones de implementacion en
este contexto especifico.

Investigaciones sobre el Blended Learning han encontrado beneficios de
esta modalidad, en especifico, en el rendimiento académico, a pesar de
ello, se remarcan vacios en este tema, como la necesidad de investiga-
cion de esos factores moderadores en esta modalidad. Lo y Hew (2017)
estudiaron el modelo de Blended Learning de aula invertida, encontran-
do que el rendimiento académico mejoro, pero sefialando ademas la ca-
rencia de estudios de los factores que influyen en esta modalidad. El
estudio de Yorganci (2020) sobre Blended Learning en la ensefianza de
las matematicas, senala buenos resultados de aprendizaje cuando se
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implanta esta modalidad, pero existe un vacio de investigacion de estos
factores que afectan a la modalidad. Un factor muy importante de la im-
plementacion del Blended Learning es la competencia digital docente y
la satisfaccidn estudiantil para una implementacién adecuada (Wang et
al., 2023; Dey y Bandyopadhyay, 2019).

Esta revision sistematica tiene como objetivo evaluar la ensefan-
za-aprendizaje de las matematicas sobre el modelo Blended Learning,
centrados sobre los métodos tradicionales de ensenanza de las mate-
maticas, analizando su impacto en el rendimiento académico, motiva-
cién y habilidades cognitivas de estudiantes en diversos contextos edu-
cativos internacionales, con particular atencion a las implicaciones que
podrian trasladarse para sistemas educativos latinoamericanos y con-
texto ecuatoriano.

2. Metodologia

Esta revision sistematica tiene un paradigma positivista de enfoque cuan-
titativo de tipo descriptivo-analitico. Se utilizaron las directrices PRISMA
para tener transparencia y replicabilidad del proceso investigativo. El
método empleado fue la sintesis de evidencia cientifica mediante técni-
cas de busqueda sistematica, seleccidn criterial de estudios, extraccion
estandarizada de datos y andlisis estadistico meta-analitico. Mientras
que los instrumentos utilizados fueron bases de datos cientificas, formu-
larios de extraccion de datos estructurados y software estadistico para
el calculo de tamanos del efecto.

Pregunta de investigacion

En este estudio, el Blended Learning en Matematicas se analiza desde su
ensefanza como la combinacién de clases semipresenciales y el apren-
dizaje en linea mediado por el uso de tecnologia. El estudio se enfoca
en los resultados y efectos globales en matematicas que los alumnos
pueden tener en comparacion con un enfoque tradicional de ensenan-
za. La pregunta de investigacion es la siguiente: ;Qué impacto tiene el
Blended Learning, en comparacion con la ensehanza tradicional, sobre
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el rendimiento académico, la motivacién, las habilidades cognitivas y
metacognitivas en el aprendizaje de las matematicas?

Criterios de elegibilidad

Los criterios de inclusion y exclusion de esta revision se pueden obser-
var en la Tabla 1. Con estos criterios se busca encontrar evidencia so-
lida y significativa de la efectividad del Blended Learning en diferentes
niveles educativos que se dio como una intervencion educativa. Al tener
solo estudios experimentales o cuasiexperimentales en comparacion de
la ensefanza presencial, se realizé un analisis basado en variables como
rendimiento académico, motivacion, entre otras. El aspecto de tener uni-
camente este tipo de estudios garantiza un nivel de validez y la relevan-
cia de los hallazgos. El intervalo de estudios va desde el ano 2013 a 2023,
permitiendo ver el avance tecnologico y pedagdgico de esta modalidad.

Tabla 1
Criterios de inclusion y exclusion

Criterio Inclusion Exclusion

Poblacién Estudiantes de los sistemas educativos Otros niveles educativos

Otras intervenciones o

Intervenciéon  Blended Learning en matematicas .
asignaturas

Comparacion Ensenanza tradicional presencial Sin grupo de comparacioén

Rendimiento académico, competencias

Desenlaces ror Otras medidas
matematicas
- . . . Observacional, cualitativo,
Diseno Experimental o cuasiexperimental -
revision
Reporte Articulos completos en inglés y espanol, te- Resumenes, capitulos,

sis doctorales (intervenciones) 2013-2023. tesis TFM, otros idiomas
Nota. Elaboracién propia.

Bases de datos

Las fuentes de informacion incluyeron articulos publicados en inglés y
espanol recopilados mediante la busqueda en las bases de datos elec-
tronicas: IEEE Xplore Digital Library, Scopus, Springer Link y Web of
Science (WoS). Los documentos incluidos fueron publicados entre enero

Revista multidisciplinaria

investigacién Contemporanea » 10 - 2025 » Vol.3-No3.Esp. »» ISSN-e: 2960-8015


https://revmic.com/index.php/IC/index
https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v3.n3.a149

r Efectividad del Blended Learning en Matematicas en el Sistema Educativo como Método... 135_158
DOI: https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v3.n3.a136

de 2013 y diciembre de 2023. La ultima busqueda se realizé el 15 de
diciembre de 2023. Se excluyeron los accesos que requerian pago. Las
secciones de libros y los estudios que no cumplian con los criterios de
inclusion fueron eliminados.

Estrategia de busqueda

Las fuentes de informacion incluyeron articulos publicados en inglés y
espanol, recopilados mediante la busqueda en las bases de datos elec-
tronicas: IEEE Xplore Digital Library, Scopus, Springer Link y Web of
Science (WoS), aplicando los criterios de inclusion y exclusién previa-
mente mencionados. Los documentos seleccionados fueron aquellos
publicados entre enero de 2013 y diciembre de 2023. La ultima busque-
da se llevo a cabo el 15 de diciembre de 2023. Se excluyeron los acce-
S0S que requerian pago. Las secciones de libros y los estudios que no
cumplian con los criterios de inclusion fueron eliminados. Se utilizaron
las funciones de busqueda avanzada en bases de datos utilizando las
siguientes ecuaciones de busqueda:

("Students” OR “high school” OR “junior high school” OR “middle school”
OR "secondary education” OR “senior high school”) AND (“Blended lear-
ning” OR “Digital education” OR “Distance learning” OR “Hybrid learning”
OR “Online learning”) AND (“Conventional teaching” OR "“Face-to-face
instruction” OR “Traditional learning”) AND (“Academic achievement” OR
“academic performance” OR “learning outcomes” OR “math grades” OR
“math scores” OR “post-test” OR “pre-test”)

("Estudiantes” OR "escuela secundaria” OR "escuela secundaria infe-
rior" OR "escuela media” OR "educacion secundaria” OR "escuela se-
cundaria superior”) AND (“Blended Learning” OR “Educacion digital” OR
“Aprendizaje a distancia” OR “Aprendizaje hibrido” OR “Aprendizaje en
linea") AND (“Ensenanza convencional” OR “Instruccion presencial” OR
"Aprendizaje tradicional”) AND (“Rendimiento académico” OR "desem-
peno académico” OR “resultados de aprendizaje” OR “calificaciones en
matematicas” OR “puntuaciones en matematicas” OR “post-prueba” OR
"pre-prueba”)
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Proceso de seleccion y recogida de datos

La planificacion de la revision sistematica se realizo en Parsifal, una vez,
dado la elegibilidad de los articulos seleccionados, se procedidé a leer
cada uno de los articulos, los cuales estaban alojados sus resumenes y
archivos disponibles en bases de datos sobre los datos que debian re-
cogerse. Para finalizar, la informacién fue extraida y se transfirid a una
hoja de calculo electrénica para seguir con los calculos y extraccion de
informacion.

Medidas de los efectos

Se utilizé la diferencia de medias estandarizada (d de Cohen) como me-
dida del tamano del efecto para cada estudio incluido. Los tamanos del
efecto se combinaron utilizando un modelo de efectos aleatorios, y se
calcularon los intervalos de confianza del 95% correspondientes. La he-
terogeneidad entre estudios se evalué mediante la prueba Q y el es-
tadistico 12. Ademas, se realizaron analisis de subgrupos para explorar
posibles fuentes de heterogeneidad y se evalud el sesgo de publicacién
utilizando las pruebas de Egger y Begg.

Métodos de sintesis

La planificacion de la revision sistematica se realizé utilizando la herra-
mienta en linea Parsifal, que permitié definir los objetivos, preguntas de
investigacion, criterios de elegibilidad y estrategias de busqueda. Para
el proceso de cribado y seleccion de estudios, se empled la plataforma
Rayyan, que facilitd la eliminacién de duplicados y la aplicacion de los
criterios de inclusion y exclusion por parte de dos revisores indepen-
dientes. Los desacuerdos se resolvieron mediante discusién y consenso.

Revista multidisciplinaria

investigacion Contemporanea >  10-2025 » Vol.3-No3.Esp. ) ISSN-e: 2960-8015


https://revmic.com/index.php/IC/index
https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v3.n3.a149

r Efectividad del Blended Learning en Matematicas en el Sistema Educativo como Método... 137_158
DOI: https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v3.n3.a136

3. Desarrollo

Seleccion de estudios

El diagrama de flujo PRISMA de estudios cribados, representa el proceso
de seleccién de estudios el mismo se enmarca en la Figura 1. Cabe se-
nalar que se identificaron inicialmente 849 registros a través de la bus-
gueda en cuatro bases de datos electrénicas. Después de eliminar 83
duplicados, se cribaron 766 registros por titulo y resumen, de los cuales
se excluyeron 707 por no cumplir los criterios de elegibilidad. Se evalua-
ron 59 textos completos para su elegibilidad, y se excluyeron 3 por las
siguientes razones: otras intervenciones o asignaturas (n=2) y articulo
repetido (n=1). Finalmente, se incluyeron 54 estudios en la sintesis cua-
litativa y cuantitativa.
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Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA de estudios cribados

| Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros

S
Registros eliminados antes del
5 cribado:
] - Reqgistros duplicad
g Registros identificados de: elirﬁ?r::drg; (n”E IE;:; 03
= Eas:_astde Dat_ogig =4) - Registros marcados como no
E egistros (n = ) aptos por las herramientas de
L) automatizacion (n=0)
- Reqgistros eliminados por otros
— maotivos (n=0)
A4
Registros cribados Registros excluidos**
(n=766) (n=707)

Y

Documentos recuperados de la
Documentos no recuperados

c blsqueda EEE—

‘0 _

g (n = 59) (n=0)

:
Documentos evaluados para
elegibilidad — .
(n=586) Documentos excluidos:

Otras intervenciones o
asignaturas (n=2)
Articulorepetido (n=1)

| S
.§ Estudios incluidos en la revision
= (n=>54)
= Documentos de los estudios
2| | n=54

-
.

Fuente. Elaboracion propia.
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Caracteristicas de estudios

La Tabla 2 presenta un resumen de las caracteristicas de los 54 estudios
incluidos en esta revision sistematica sobre la efectividad del Blended
Learning en matematicas en el sistema educativo en diferentes contex-
tos y paises. Esta tabla proporciona una informacién importante sobre
cada estudio, incluyendo los autores, ano de publicacion, pais donde se
realizo la investigacion, disefio del estudio, tamano de la muestra, edad
de los participantes, duracion de la intervencion, modalidad de ensehan-
Zza comparada, desenlaces medidos y los instrumentos utilizados para
evaluarlos. Esta tabla es una vision referencial para comprender la diver-
sidad y el alcance de los estudios incluidos en este analisis de revision
sistematica.

Tabla 2
Resumen de caracteristicas de los estudios incluidos

, Distribucioén , Nivel Resultados /
Variable Categoria Paises (N . .
E (%) (N) educativo Efectividad
Cuasi-experi- EE.UU. (14), Indo- Mejoras significativas
P 26 (57.8%) nesia (4), Espaila  Secundaria en el rendimiento aca-
mental ) e
(2), Australia (2) démico

Mayor efectividad

China (2), Vietnam Educacion en los resultados de

Experimental 8 (17.8%)

(1), Brasil (1) superior aprendizaje
ElEei ¢e) SREUITEEE Aporté informacién de-
estudio Estudio de 0 EE.UU. (2), Espafia ria superior P :
5 (111%) i o 0o 1no tallada sobre laimple-
caso (1), Australia (1) (8.2, 9.9, 10. 9
mentacion del AB
grado)
Métodos mix- Primaria Resultados variados
tos 2 (4.4%) Varios (2) superior (5.9, segun el disefio meto-
6.0, 7.° grado) doldgico
Otros 4 (8.9%) Varios (4) = =
AB mostr¢ efectividad
Nlnos (=12 6 (13.3%) Chma. (2), India (1), Primaria con ’ad_aptamone_s pe-
anos) Nigeria (1) dagdgicas apropiadas

segun la edad

Alta efectividad, mejora
Secundaria de autonomia y moti-
vacion

EE.UU. (8), Indone-
sia (3), Espana (2)

Adolescentes

Edad dela (13418 afios)
muestra

24 (53.3%)

Efectivo con mayor

Adultos (=19 énfasis en la autodisci-

1 (24.4%) EE.UU. (3), Austra- Educacion

anos) lia (2), EAU (2) superior plina
No especifi- 4 (8.9%) Varios (4) Varios Efectividad no determi-
cado nada
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Corta (=10 8 (17.8%) Varios (8) Prlmar|§, se- Efec't'os inmediatos
semanas) cundaria positivos
. Media (11-20 q Nigeria (1), Indone- Educacion . .
Duracién  semanas) 2 (4.4%) sia (1) superior Mejoras sostenidas
del estu-
dio Larga (221 4 (8.9%) EE.UU. (2), Austra- Educacion Efectos positivos a
semanas) e lia (1), Espana (1) superior largo plazo
No especifi- 31 (68.9%) Varios (31) Todos Impactg temporal no
cada determinado
Solo Blended o EE.UU. (6), Indone- Secundaria Mejora del rendimiento
! 17 (37.8%) ; - . s
Learning sia (4), Espafa (2) superior y la motivacién
EE.UU. (4), Indo- . ,
A.B VS presen 13 (28.9%) nesia (3), Espafia Secuqdar|a AB ge;neralmente mas
cial 2) superior efectivo
Modalidad L -
deense.  ABvsenlinea 2 (4.4%) EE.UU. (1), Austra-  Educacion Resultados similares
Fanza lia (1) superior entre modalidades
AB vs presen- o Australia (1), China Educacién AB y en linea superiores
. ) 3(6.7%) . . )
cial vs en linea (1), Brasil (1) superior al presencial
EE.UU. (4), Indo- o - -
Otrgs compa 10 (22.2%) nesia (2), Espana Prlmarla su La e]‘ectlwdad vario
raciones 2) perior segun el contexto
- EE.UU. (14), Indo- . T
endlmlzri 37 (82.2%) nesia (4), Espafia  Todos iEiciesisigniiicativas
acadéemico (3) con el Blended Learning
Motivacion / 10 (22.2%) EE.UU. (3), Indone- Secundaria Mayor participacion
actitud e sia (2), Espafna (2)  superior estudiantil
Resul- Habilidades de Indonesia (3), Desarrollo positivo de
resolucion de 6 (13.3%) Espafa (2), EE.UU. Secundaria P
tados competencias
; problemas (1)
medidos
Habilidades . EAU (2), EEUU.  Educacion  Mejoradelas compe-
o 5 (111%) - . tencias de autorregu-
metacognitivas (2), Espana (1) superior laci
acioén
Efectividad variable
Otros 13 (28.9%) Varios (13) Todos segun los resultados
adicionales
Nota. Elaboracion propia del autor.
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Analisis de subgrupos

La Tabla 3 presenta un analisis de la efectividad del Blended Learning
en matematicas, en un intervalo del 95%. Adicionalmente, se analizaron
las caracteristicas de los estudios, como el diseno, el nivel educativo y
la duracion de la intervencion (=10 semanas vs. >10 semanas). También
se evalua la heterogeneidad entre estudios mediante la prueba Q y el es-
tadistico 1"2, y se informa el valor p para cada tamano del efecto combi-
nado. Se evalua el sesgo de publicacién utilizando las pruebas de Egger
y Begg cuando estan presenten los valores de los estudios. Esta tabla
destaca la efectividad del Blended Learning en comparacion con otros
enfoques de ensenanza, asi como la influencia de diferentes factores en
su eficacia.

Tabla 3

Resumen de los resultados sobre la efectividad del Blended Learning en
matemadticas

T f | efec- li-
N amano del efec Heterogeneidad Valor Sesgo de publi

cacion (Egger,
Begg)

Variable , to combinado (IC i
estudios 95%) (Q 1"2)

Rendimiento académico

Blended Learning vs. - AY=AAY Egger: p=0.32,
Presencial 5 0.68 [0.52, 0.84] Q=7.2,1"2=44% <0.001 Begg: p=0.46
Blended Learning vs. _ A0
Onli 3 0.14 [-0.12, 0.40] Q=0.8, 1"2=0% 0.28 N/A

nline
Motivacion y compromiso
Discusiones en foro
en linea 1 0.77 [0.62, 0.88] N/A <0.001 N/A
Solicitudes de ayuda 0.69[0.53,0.82] NJ/A <0.001 NJ/A
al profesor
Preguntas en clase 1 0.79 [0.64, 0.89] N/A <0.001 N/A
Habilidades cognitivas y
metacognitivas
Metacognicion 2 0.72[0.56, 0.88] N/A <0.001 N/A
Pensamiento critico 1 0.44[0.32, 0.56] N/A <0.001 N/A
Pensamiento creativo 1 0.52[0.40, 0.64] N/A <0.001 N/A
Factores afectivos
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Interés en matema-

ticas 1 0.62[0.45, 0.78] N/A <0.001 N/A

Autoconcepto en

matematicas 1 0.48[0.36, 0.60] N/A <0.001 N/A

Valor en matematicas 1 0.55[0.41, 0.68] N/A <0.001 N/A

Caracteristicas de

los estudios

Disefio (Cuasi-expe- Eqaer: b=0.18

rimental vs. Experi- 54 0.12[-0.08,0.32] Q=41,1"2=27% 0.24 ng N p_'o 31

mental) 99: p=0.

Nivel educativo (Se- Eqaer: b=0.09

cundaria vs. Univer- 54 0.26 [0.08, 0.44] Q=6.3, 1"2=52% 0.005 99 L p=1-29
. Begg: p=0.22

sidad)

Duracion (=10 sem. _ _ A — G0 Egger: p=0.41,

vs. >10 sem.) 54 0.09[-0.11,0.29]1 Q=2.7,1"2=8% 039 polg pe0.56

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 4 presenta un resumen de las caracteristicas de los estudios
incluidos y la efectividad del Blended Learning segun variables seleccio-
nadas. Esta tabla muestra la frecuencia y el porcentaje de estudios en
cada categoria de las variables analizadas, como el diseno del estudio, la
edad de la muestra, la duracion del estudio, la modalidad de ensenanza
y los desenlaces medidos. A la vez se proporcionan comentarios sobre
la efectividad o los resultados asociados a cada categoria; es importante
destacar que en la seccion “Desenlaces medidos”, las categorias no son
excluyentes, lo que significa que un mismo estudio puede haber eva-
luado multiples desenlaces, por lo que puede exceder su suma el 100%.
Las tendencias y patrones observados en los 54 estudios incluidos, asi
como una indicacion de la efectividad del Blended Learning en diferentes
contextos y para diversos desenlaces se pueden revisar en esta Tabla 4.

Tabla 4

Resumen de caracteristicas de los estudios incluidos y efectividad del
Blended Learning segun variables seleccionadas

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje Efectividad/Resultados

Disefo del

estudio P
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143-158

Proporciona evidencia mas solida de

Experimental n 20.4% causalidad, pero menos frecuente
. o Proporciona informacion detallada,
cae el eeliely 2 9.3% pero dificil de generalizar
Estudio mixto 2 3,79 Combina fortalezas de enfoques
e cuantitativos y cualitativos
Otros 5 9.3% Efectividad varia segun disefio espe-
e cifico
Edad de Ia Blended Learning generalmente
muestra Nifos (= 12 anos) 7 13.0% efectivo, pero requiere adaptacién a
la edad
Adolescentes (13-18 28 51.9% Blended Learning altamente efectivo,
anos) e promueve autonomia y motivacion
. o Blended Learning efectivo, pero pue-
Adultos (=19 afios) 4 25.9% de requerir mas autodisciplina
- o Efectividad dificil de evaluar sin in-
No especificada 5 9.3% formacion de edad
. Puede mostrar efectos inmediatos,
g:tﬁ;'gn del Corta (= 10 semanas) 10 18.5% pero no captura impacto a largo pla-
b do)
. _ o Permite evaluacion de efectos a me-
Media (11-20 semanas) 2 3.7% $F [, [Fere Memes comi
o Proporciona evidencia de efectos
Larga (= 21 semanas) 5 9.3% sostenidos, pero estudios escasos
. o Dificulta la evaluacion del impacto de
No especificada 27 SR la duracién en la efectividad
. . Mejora en rendimiento académico y
Z/Inosdezy;dnazdade ?L;?S Blended Learning 20 37.0% motivacion en la mayoria de los es-
tudios
., BL generalmente mas efectivo que
ggggﬁ;?;'on 2 e 15 27.8% presencial en rendimiento académi-
co
Comparacion BL vs 3 56% Resultados mixtos, efectividad simi-
Online e lar entre BL y online
Comparacion BL vs 3 5.6% BL y online generalmente mas efecti-
Presencial vs Online e Vvos que presencial
Otras comparaciones 13 241 Efectividad de BL varia segun moda-
con BL e lidad de comparacion y contexto
Revist Itidiscipli i
cvis e T e e 10 - 2025 >> Vol. 3 -No3. Esp. >> ISSN-e: 2960-8015
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Desenlaces
medidos
(categorias no

excluyentes, Desenlace mas comunmente medi-

. - o
un estudio e s do, generalmente favorece a BL
puede medir
multiples des-
enlaces)

Motivacion/Actitud 12 22,29 BL generalmente mejora la motiva-

cion y actitudes hacia el aprendizaje

Habilidades de resolu-
cion de problemas

BL puede mejorar estas habilidades,

7 13.0% pero evidencia mas limitada

Habilidades cognitivas/ 6 Algunos estudios sugieren benefi-

" 1M1% cios de BL, pero se necesita mas in-
metacognitivas vestigacion
Otros 16 20.6% Efectividad de BL en otros desenla-

ces varia y requiere mas estudio

Nota: Los porcentajes se calcularon sobre el total de 54 estudios incluidos
en la tabla.

Tabla 5

Estudios por pais y nivel educativo

Pais Primaria Secundaria Universidad Otros Total
Estados Unidos 2 10 3 1 16
Indonesia 0 3 1 1 5
Espana 0 1 1 0 2
Australia 0 1 1 0 2
India 1 0 0 0 1
Otros paises 1 13 8 6 28
Total 4 28 14 8 54

Nota. Elaboracion propia del autor.

La tabla 5 presenta la distribucion de los 54 estudios incluidos en la revi-
sion sistematica por pais y nivel educativo. Al analizar la distribucion por
paises, se observa que Estados Unidos lidera la investigacion sobre la
efectividad del Blended Learning en matematicas, con 16 estudios rea-
lizados (Abdullah et al., 2020; Adduci, 2017; Ashby et al., 2011; Bryant
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et al., 2023; Chaney, 2016; Comfort, 2016; Crossley et al., 2020; Fazal
y Bryant, 2019; Hawkins-Lear y Grisham-Brown, 2018; Hegedus et al.,
2015; Mulgueeny et al., 2015; Owens, 2017; Patchan et al., 2015; Quarles
y Davis, 2016; Skelton, 2017; Smith y Suzuki, 2015). Este hallazgo sugiere
que la investigacion sobre Blended Learning en matematicas esta mas
avanzada en el contexto estadounidense, lo que puede deberse a facto-
res como la disponibilidad de recursos, el interés de los investigadores y
las politicas educativas que fomentan la integracion de la tecnologia en
la ensefnanza.

Indonesia se destaca como el segundo pais con mayor numero de es-
tudios, con un total de 5 (Aldalalah et al., 2019; Indrapangastuti et al.,
2021; Jamaluddin et al., 2022, 2023; Pramudya y Sari, 2021). Esto indica
un creciente interés en la investigacion sobre Blended Learning en ma-
tematicas en el contexto indonesio, lo que puede estar relacionado con
iniciativas educativas nacionales o la necesidad de mejorar la ensenanza
de las matematicas en el pais.

Otros paises, como Espafna (Moliner et al., 2021; Valls Martinez et al.,
2021), Australia (Attard y Holmes, 2022; Quinn y Aardo, 2020) e India
(Dey y Bandyopadhyay, 2018), también han contribuido a la investiga-
cion sobre Blended Learning en matematicas, aunque en menor medi-
da. Estos estudios reflejan el interés global por explorar la efectividad
de esta modalidad de ensehanza en diferentes contextos culturales y
educativos.

En cuanto a la distribucion por niveles educativos, la tabla muestra una
clara predominancia de estudios en educacién secundaria, con un total
de 28 (Abdullah et al., 2020; Adduci, 2017; Aldalalah et al., 2019; Attard y
Holmes, 2022; Bolley, 2016; Bryant et al., 2023; Chaney, 2016; Comfort,
2016; Fazal y Bryant, 2019; Hegedus et al., 2015; Indrapangastuti et al.,
2021; Jamaluddin et al., 2022, 2023; Lin et al., 2016; Moliner et al., 2021;
Ojaleye y Awofala, 2018; Owens, 2017; Putri et al., 2023; Ramadhani et al.,
2019; Rodriguez et al., 2017; Skelton, 2017; Smith y Suzuki, 2015; Spotts
y Gutierrez de Blume, 2020; Tabieh y Hamzeh, 2021; Tong et al., 2022;
Wang et al., 2023; Zhao et al., 2021). Este hallazgo sugiere que la inves-
tigacién sobre Blended Learning en matematicas se ha centrado princi-
palmente en este nivel educativo, posiblemente debido a la importancia
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de las matematicas en la preparacion de los estudiantes para la educa-
cion superior y el mercado laboral.

La educacion universitaria en esta investigacion sobre Blended Learning
en matematicas, se presenta con 14 estudios realizados (Alsalhi et al.,
2021; Ashby et al., 2011; Capone, 2022; Dai y Huang, 2015; Gonda et al.,
2021 Huertas et al., 2015; Kember et al., 2016; Malonisio, 2023; Owston
et al., 2020; Patchan et al., 2015; Quarles y Davis, 2016; Rakoczy et al.,
2021; Tempelaar et al., 2020; Yorganci y Yaman, 2020). Los hallazgos
de estos estudios en la educacién superior buscan favorecer a los es-
tudiantes flexibilidad en el acceso a contenidos, y promover una mayor
autonomia en su proceso formativo.

Mientras tanto, la educacion primaria (Crossley et al.,, 2020; Dey vy
Bandyopadhyay, 2018; Fazal y Bryant, 2019; Mulqueeny et al., 2015) tie-
ne muy pocos estudios, al igual que otros niveles educativos. En el caso
de preescolar (Hawkins-Lear y Grisham-Brown, 2018), educacion vo-
cacional (Dai y Huang, 2015; Pramudya y Sari, 2021) y programas de
diploma avanzado (Tan et al., 2023), han recibido menos atencién en la
investigacion sobre Blended Learning en matematicas. Se presenta el
realizar estudios en estos niveles educativos, con el objetivo de entender
los factores que hacen del Blended Learning tener efectividad en dife-
rentes etapas del aprendizaje.

En la Tabla 3 se pueden ver los resultados de los efectos combinados
de esta modalidad, en especifico diferentes desenlaces y subgrupos.
El Blended Learning fue mas efectivo que la ensefianza presencial en
rendimiento académico, con un tamano del efecto combinado de 0.68
(IC 95% [0.52, 0.84], p<0.001), aunque con heterogeneidad moderada
(Q=7.2, 1"2=44%). Un valor significativo es que no se encontraron dife-
rencias significativas entre el Blended Learning y las modalidades total-
mente en linea (d=0.14, IC 95% [-0.12, 0.40], p=0.28). También se ha-
llaron efectos positivos del Blended Learning en motivacién, habilidades
cognitivas y metacognitivas, y factores afectivos, aunque basados en un
numero mas limitado de estudios. La Tabla 5 muestra un panorama por
pais y nivel educativo, siendo Estados Unidos el que destaca en estudios
en secundaria y universidad. Estos datos en investigacion resaltan la ne-
cesidad de investigacion en otros paises y niveles educativos, como por
ejemplo el de primaria que tiene muy pocos estudios.
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Los analisis de subgrupos sugirieron algunas diferencias segun el disefio
del estudio, nivel educativo y duracion de la intervencion. Los estudios
experimentales mostraron un tamano del efecto ligeramente mayor que
los cuasiexperimentales, aunque la diferencia no fue estadisticamente
significativa (p=0.24). El efecto del Blended Learning pareci6 ser mayor
en educacion secundaria en comparacion con la universidad (p=0.005).
No se observaron diferencias significativas segun la duracion de la in-
tervencion (p=0.39).

La Tabla 4 resume las caracteristicas de los estudios y la efectividad
del Blended Learning segun variables seleccionadas. La mayoria fueron
cuasi-experimentales (57.4%), con muestras de adolescentes (51.9%) y
comparando Blended Learning con modalidades presenciales (27.8%).
El rendimiento académico fue el desenlace mas evaluado (81.5%).

La Tabla 5 muestra la distribucion de estudios por pais y nivel educati-
vo, con predominio de Estados Unidos (n=16) y educacién secundaria
(n=28).

4. Discusion

Uno de los primeros hallazgos de esta revision sistematica es que el
Blended Learning mejora el rendimiento académico en matematicas en
estudiantes de secundaria, por otra parte, los hallazgos concuerdan con
otros estudios de efectos positivos del Blended Learning en el apren-
dizaje de las matematicas (Lo y Hew, 2017; Yorganci, 2020), asimismo,
existen otros factores que cada contexto tiene en particular, como es el
nivel educativo y el tipo de plataforma utilizada. Adicionalmente, existen
otros factores como la region y el tamano del grupo que afectan muy
poco a la efectividad del Blended Learning. Todo esto se coteja con in-
vestigaciones que indican que el Blended Learning beneficia en todos
los niveles educativos en la resolucion de problemas matematicos, pen-
samiento critico y retencion de conocimientos (Lin et al., 2016; Hegedus
et al., 2015). No obstante, la efectividad del Blended Learning no es uni-
forme: factores como el nivel educativo, el tipo de plataforma utilizada, la
modalidad implementada (flipped, rotation, flex) y la duracion de la inter-
vencién inciden de manera significativa (Gonda et al., 2021; Jamaluddin
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et al., 2022). De forma interesante, aunque el tamafo del grupo y la re-
gion parecen afectar en menor medida, algunos estudios subrayan dife-
rencias entre contextos rurales y urbanos, principalmente relacionadas
con acceso a infraestructura y conectividad (Attard y Holmes, 2022).

Una caracteristica de esta revision es la inclusion de los diferentes nive-
les de educacioén en distintos paises, a través de las diferentes modalida-
des del Blended Learning implementadas en matematicas. Ademas, se
exploraron variables moderadoras y se realizaron analisis de subgrupos,
lo que ayuda a identificar qué condiciones (por ejemplo, nivel educativo
o tipo de tecnologia) potencian los efectos. No obstante, existen limita-
ciones: las intervenciones y los métodos de medicién varian conside-
rablemente, lo que dificulta la comparacidn directa; algunos analisis no
evaluaron adecuadamente el sesgo de publicacién, o que podria sobre-
estimar los resultados; y la evidencia en educacion primaria es escasa,
lo que reduce la aplicabilidad de estos hallazgos a ese nivel. Esto se
alinea con investigaciones que destacan mayor efectividad en secun-
daria y bachillerato (Dey y Bandyopadhyay, 2019; Crossley et al., 2020).
Ademas, investigaciones como las de Karam et al. (2017) y Hegedus et
al. (2015) muestran que la experiencia digital del profesorado, la moti-
vacion del estudiante y la fidelidad en la implementacién determinan los
efectos alcanzados.

Por otro lado, los datos resultantes de esta revision traen consigo im-
plicaciones directas para la practica educativa. La implementacion del
Blended Learning para mejorar el aprendizaje de las matematicas de-
pende de varios factores, sin embargo, la literatura converge en sefnalar
que las competencias digitales de los docentes, las percepciones de los
estudiantes y los factores contextuales son fundamentales. El impac-
to del Blended Learning es mejor cuando los docentes poseen sdlidas
competencias digitales (Wang et al., 2023). Dey y Bandyopadhyay (2019)
encontraron que la buena funcionalidad de esta modalidad en primaria
pasa por la percepcion de los estudiantes y el contexto socioeconémico.

Finalmente, Karam et al. (2017) identificaron en un estudio de algebra
que los maestros implementaron el curriculo combinado con baja fide-
lidad, especialmente en la segunda etapa, lo cual afectd directamente
los resultados académicos. Estos hallazgos confirman que, ademas de
su prestigio como herramienta educativa, el Blended Learning requiere
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una planificacion cuidadosa, formacion docente sélida y una integracidn
coherente de lo presencial y lo digital para alcanzar todo su potencial.
Investigaciones adicionales corroboran que la motivacion y la autorregu-
lacion del alumnado son variables criticas: un disefio instruccional que
estimule la participacion activa, mediante foros en linea, videos cortos y
retroalimentacion frecuente, puede reducir la procrastinacion y fortale-
cer la autorregulacion (Gonda et al., 2021).

5. Conclusiones

En conclusion, el Blended Learning en el aprendizaje de las matematicas
requiere que se lleven a cabo estudios longitudinales que permitan ana-
lizar los efectos sostenidos. Ademas, es necesario investigar los meca-
nismos subyacentes que indican las bases de esta modalidad. Para este
efecto, el analisis de la autorregulacién estudiantil y la interaccion en-
tre docente y estudiante es importante entenderla para esta modalidad.
Asimismo, seria util investigar cémo influyen caracteristicas especificas
tanto del estudiante (motivacion o estilo de aprendizaje) como del docen-
te (experiencia digital), y comparar diversos modelos y disefios instruc-
cionales de Blended Learning. La literatura reciente enfatiza la necesi-
dad de indagar en la reduccién de la procrastinacion académica (Gonda
et al., 2021) y en la ansiedad matematica (Hassan et al., 2023), asi como
ampliar la evidencia en primaria, donde aun existen vacios importantes.

Por otro lado, los resultados de esta revision sistematica aportan evi-
dencia solida de que el Blended Learning es una estrategia efectiva para
mejorar el rendimiento en matematicas, particularmente en educacion
secundaria. Un estudio con diseno cuasi-experimental en secundaria
encontré mejoras significativas tanto en desempeio como en retencion
de conceptos matematicos con Blended Learning frente a métodos tra-
dicionales. No obstante, para comprender completamente su efectividad
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se requiere investigar mas a fondo los factores que la influyen como
dominio tecnoldgico docente y percepciones estudiantiles y las condi-
ciones dptimas que posibilitan su éxito, pues la heterogeneidad entre
estudios, por ejemplo, en diseno e infraestructura afecta los resultados
generales.

Finalmente, estos hallazgos concuerdan con investigaciones internacio-
nales que destacan también su impacto positivo en actitudes hacia las
matematicas y en la motivacion estudiantil (Putri et al., 2023; Tabieh y
Hamzeh, 2022). Sin embargo, la evidencia muestra que los beneficios
solo se consolidan cuando hay un diseno instruccional coherente y una
adecuada integracion pedagogica y tecnologica.

6. Contribucion de los autores

001: Conceptualizacion del estudio, diseno metodoldgico, analisis de re-
sultados, redaccién original del manuscrito y revision final del articulo.

002: Recoleccion y organizacion de datos, validacién de criterios de
inclusion, apoyo en la discusion de resultados, correccion de estilo y
referencias.
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