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RESUMEN

El articulo analiza los retos y oportunidades
de la ensefianza de las matematicas mediante
tecnologias emergentes, enfocandose en su
impacto pedagogico y los desafios que enfrentan
los docentes al incorporar herramientas
digitales. Se destaca el concepto de “distancia
instrumental”, que evidencia la brecha entre
el potencial de las tecnologias y su aplicacion
efectiva en el aula. La metodologia empleada fue
una revision sistematica de literatura publicada
entre 2020 y 2024 en bases como Scopus, Web
of Science y Scielo. Los resultados seialan que
herramientas como GeoGebra y el software
de geometria dindmica pueden enriquecer el
aprendizaje, estimular la motivacion y fortalecer
el pensamiento l6gico. No obstante, se identifican
barreras como la insuficiente formacién
tecnoldgica de los docentes y la desigualdad en
el acceso a recursos digitales. Se concluye que
es necesario desarrollar estrategias y programas
de formacién eficaces para una integracion
equitativa de las tecnologias en la educacion
matemdtica.
Palabras clave: Ensefianza; Matematicas;
Tecnologias emergentes; Formacién docente;
Distancia instrumental

ABSTRACT

This article analyzes the challenges and
opportunities  of  teaching  mathematics
through emerging technologies, focusing on
their pedagogical impact and the challenges
teachers face when incorporating digital tools.
It highlights the concept of "instrumental
distance," which highlights the gap between
the potential of technologies and their effective
application in the classroom. The methodology
used was a systematic review of literature
published between 2020 and 2024 in databases
such as Scopus, Web of Science, and Scielo. The
results indicate that tools such as GeoGebra and
dynamic geometry software can enrich learning,
stimulate motivation, and strengthen logical
thinking. However, barriers are identified, such
as insufficient technological training for teachers
and unequal access to digital resources. It
concludes that it is necessary to develop effective
training strategies and programs for the equitable
integration of technologies in mathematics
education.

Key words: Teaching; Mathematics; Emerging
technologies; Teacher training; Instrumental
distance

RESUMO

Este artigo analisa os desafios e oportunidades do
ensino de matematica por meio de tecnologias
emergentes, com foco em seu impacto
pedagdgico e nos desafios que os professores
enfrentam ao incorporar ferramentas digitais. £
destacado o conceito de “distancia instrumental”,
que evidencia a lacuna entre o potencial das
tecnologias e sua aplicagdo efetiva em sala de
aula. A metodologia utilizada foi uma revisdo
sistemdtica da literatura publicada entre 2020
e 2024 em bases de dados como Scopus, Web
of Science e Scielo. Os resultados indicam que
ferramentas como o GeoGebra e softwares
de geometria dindmica podem enriquecer o
aprendizado, estimular a motivagao e fortalecer o
pensamento logico. No entanto, sdo identificadas
barreiras, como formagao tecnoldgica insuficiente
dos professores e acesso desigual aos recursos
digitais. Conclui-se que é necessario desenvolver
estratégias e programas de treinamento eficazes
para a integragdo equitativa das tecnologias na
educagio matematica.

Palavras-chave: Ensino; Matematica; Tecnologias
emergentes; Formagdo de professors; Distancia
instrumental
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INTRODUCCION

La integracién de las tecnologias digitales en la
ensefanza de las matematicas esta transformando
profundamente las practicas pedagdgicas. Aunque
estas herramientas ofrecen nuevas oportunidades
para el aprendizaje activo y personalizado, también
presentan retos significativos relacionados con
la formacién docente, el acceso equitativo y la
adaptacion curricular (Llinares y Roig, 2022).

Las tecnologias digitales han sido reconocidas
como instrumentos poderosos que pueden
enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Segin el National Council of Teachers of
(NCTM), Ila

Mathematics incorporaciéon de

herramientas tecnoldgicas, como calculadoras
graficas y software educativo, puede mejorar la
calidad de la instruccion y facilitar un aprendizaje
mads equitativo en matemadticas (NCTM, 2014).
Sin embargo, a pesar de los beneficios potenciales,
muchos docentes enfrentan dificultades al
intentar integrar estas tecnologias en sus practicas
pedagogicas. Estas dificultades pueden atribuirse
a una variedad de factores, incluyendo la falta de
formacién adecuada, creencias arraigadas sobre
la ensefianza tradicional y la resistencia al cambio
(Haspekian y Kieran, 2023).

Uno de los principales desatios es la "distancia
instrumental”’, un concepto que describe las
discrepancias entre las herramientas tecnologicas
disponibles y su aplicacion efectiva en el contexto

educativo. Esta distancia puede manifestarse en
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la falta de familiaridad de los docentes con las
tecnologias o en la incapacidad para conectar
las representaciones digitales con los conceptos
matematicos tradicionales (Haspekian y Kieran,
2023). Como resultado, muchos educadores se
sienten inseguros al utilizar estas herramientas,
lo que limita su capacidad para innovar en sus
métodos de ensefianza.

Ademas, el impacto de la pandemia de
COVID-19 ha acelerado la adopcion de tecnologias
digitales en  educacidén, revelando tanto su
potencial como sus limitaciones. La transicién
abrupta hacia el aprendizaje remoto expuso una
serie de desigualdades en el acceso a recursos
tecnoldgicos y capacitaciéon docente. A medida
que las  instituciones  educativas  intentan
adaptarse a esta nueva realidad, es fundamental
sobre cémo se

reflexionar pueden utilizar

las tecnologias emergentes para mejorar la
ensefanza de matematicas y abordar las brechas
existentes (Borba, 2021).

La literatura reciente destaca varias areas clave
donde las tecnologias digitales pueden influir en
la educacién matematica. Por ejemplo, el uso de
sistemas algebraicos computacionales y software
de geometria dindmica permite a los estudiantes
explorar conceptos matematicos de manera
interactiva y visual (Engelbrecht et al., 2020). Estas
herramientas no solo facilitan una comprensién
mas profunda, sino que también fomentan un

aprendizaje colaborativo entre estudiantes a través
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de plataformas en linea (Cullen et al., 2020).
Sin embargo, para que estas tecnologias sean
efectivas, es esencial que los educadores reciban
formacién adecuada que les permita integrar estas
herramientas en sus practicas diarias.

Otro aspecto critico es el papel del aprendizaje
personalizado facilitado por la inteligencia
artificial y otras tecnologias avanzadas. Estas
innovaciones ofrecen oportunidades para adaptar
el aprendizaje a las necesidades individuales de
los estudiantes, promoviendo un enfoque mas
inclusivo y equitativo (Zhong y Xia, 2020). Sin
embargo, también plantean preguntas éticas
sobre el acceso y la equidad en el uso de estas
herramientas. Es vital garantizar que  todos
los estudiantes tengan acceso a las mismas
oportunidades educativas sin importar su contexto
socioecondmico.
asociados con la

Ademas, los desafios

ensefanza  de matemadticas en  tiempos
de tecnologias emergentes son complejos
y multifacéticos. Si bien existen numerosas
oportunidades para enriquecer el aprendizaje
mediante el uso efectivo de herramientas digitales,
también es fundamental abordar las barreras que
impiden su integracién exitosa. La formacion
continua para docentes, asi como un enfoque
reflexivo sobre como se implementan estas
tecnologias enelaula, son esenciales para garantizar
que todos los estudiantes puedan beneficiarse
transformador de

plenamente del potencial

las tecnologias  emergentes en la educacion
matematica. El objetivo de esta pesquisa sera
describir la ensefianza de matematica en tiempos

de tecnologias emergentes.

METODOLOGIA

Con el fin de responder a las preguntas

de investigaciéon formuladas, se opté6 por una
investigacion cualitativa mediante una revision
literatura. Este

sistematica de la enfoque

metodolégico permite identificar, analizar vy
sintetizar estudios relevantes alineados con el
objetivo de describir los desafios asociados a
la ensefianza de las matematicas en contextos
mediados por tecnologias emergentes. La revision
se desarroll6 siguiendo un protocolo predefinido,
basado en las directrices PRISMA (Moher, 2015),
lo que garantiza la transparencia, la replicabilidad
del proceso y la reduccion de sesgos.

El disefio metodoldgico incluyé una revision
de alcance con el objetivo de obtener una visién
panoramica de los estudios primarios existentes.
Para ello, se realizd6 una busqueda exhaustiva en
bases de datos cientificas internacionales, seguida
por la aplicacion de criterios de inclusion vy
exclusién, y un proceso sistematico de seleccion,
evaluacion y analisis de calidad de los documentos
recuperados.

Para la seleccion de los estudios incluidos en
esta revision sistematica, se establecieron criterios

rigurosos de elegibilidad. En primer lugar, los

articulos debian abordar de manera directa el
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tema de estudio o responder explicitamente
a la pregunta de investigacién. Asimismo, se
consideraron unicamente investigaciones empiricas
publicadas en revistas académicas revisadas
por pares, que describieran e implementaran
tecnologias emergentes en la enseflanza de las
matematicas. Se priorizaron aquellos estudios que
evaluaran la efectividad de estas tecnologias en
contextos educativos matematicos y que analizaran
su impacto positivo en el aprendizaje estudiantil.
Ademas, se aceptaron unicamente publicaciones
redactadas en espafiol o inglés, publicadas entre
los afios 2020 y 2024, y que estuvieran indexadas
en bases de datos cientificas de alto impacto como
Scopus, Web of Science o SciELO.

En contraposicién, se excluyeron todos
aquellos estudios que no abordaran el tema central
o no respondieran a la pregunta de investigacion
planteada. También se descartaron investigaciones
de tipo tedrico o revisiones que no presentaran
evidencia empirica, asi como articulos duplicados
o redundantes. Igualmente, se excluyeron trabajos
que se enfocaran en contextos distintos al escolar
formal, aquellos que presentaran deficiencias
metodologicas significativas, o que no cumplieran
de calidad definidos

con los estandares

previamente. Finalmente, no se consideraron

publicaciones en idiomas distintos del espafol o

inglés, ni aquellas publicadas antes del afio 2020.
La busqueda de literatura se llevo a cabo en las

bases de datos Scopus, Web of Science y SciELO,
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empleando una combinacién de descriptores y
operadores booleanos. Se utilizaron términos
como: “tecnologias emergentes”, “herramientas
digitales”, “tecnologia educativa”, “ensefianza de las
matemdticas”, ‘educacion matemadtica”, “instruccion
matemadtica”, “integracion tecnoldgica”, ‘desafios
docentes”, “barreras para la integracion tecnoldgica”
e “impacto pedagdgico”. La estrategia de busqueda
siguio las pautas PRISMA para garantizar la
exhaustividad y transparencia del proceso.

La seleccion de los articulos se realizd
en funcion de los criterios de inclusiéon y
exclusion establecidos. Se accedié a los textos
completos de los documentos recuperados, y
se revisaron los titulos, resumenes y, cuando fue
necesario, el contenido completo, para verificar
su pertinencia. Solo se consideraron aquellos
estudios que respondieran claramente al objetivo
de investigacién, contaran con una metodologia
adecuada y presentaran resultados y conclusiones
relevantes.

Los articulos seleccionados fueron
organizados en una matrizde analisis construida
en Microsoft Excel. Esta matriz incluy¢ la siguiente
informacién para cada estudio: autor(es), titulo,
ano de publicacidon, pais de origen, metodologia
empleada, poblaciéon o muestra participante, y
principales resultados. Esta organizacion facilitd
un analisis temadtico sistematico, permitiendo

identificar patrones y hallazgos comunes entre los

distintos estudios revisados.
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Tabla 1. Cadenas de busqueda en articulos de bases de datos.
Base de datos
Palabras combinadas en espaiiol, e inglés . Total
Scopus  WOS Scielo

"mathematics” AND "emerging technology” AND "school” 36 4 0 40

"mathematics” AND "emerging technology" OR "digital education” OR 139 36 159 334

"educational innovation" AND "school"

(“technology integration” AND “mathematics education”) OR (“pedagogical 153 29 0 182

impact” AND “digital tools”) AND “SCHOL”

Total 328 69 159 556

Durante la bisqueda preliminar, se hallaron
registros en las revistas Scopus 328 Web Of Science
69 y Scielo 159, lo cual representé un total de 556
publicaciones en estas plataformas. Utilizando el
filtro para eliminar articulos y dando el limite, de
la revista Scopus 106, Web Of Science 61, Scielo 42,
articulos duplicados 113; haciendo un total de 322
articulos eliminados, por lo tanto, quedando 234

articulos examinados, luego se excluye segun el

titulo y la verificacion de resimenes, se elimina 185
publicaciones, quedando 49 publicaciones, luego
se analizan los articulos completos, eliminandose a
24 publicaciones, quedando 25 articulos elegibles,
luego fueron excluidos 11 publicaciones por no
cumplir con la elegibilidad quedando finalmente
14 articulos, que cumplen con los criterios de

inclusion.

Arfculos idenfificados a partir de:
Basesde dams(n=13)
Soopus {n= 328)

Web of Science {n= 63 )
Scelk (n=153)
Tetal {n= 558 )

m
2
=
£
#

Arfcules elimina dos mediants
fittros yEmites utiizados antes
dzlaselemcidn:

Soopus (n= 108)

L

}

Articulos examinades

F——| leer 2l titube yresumen (n= 185}

{n= 234)
|

Articulos solicitades para su

Web of science (n=81 )
Sdele (0= 42)

Ariculos duplicades {n= 112 }
Total: {n=322)

apiicado: a, b, ¢, d, e f.g

Arficules excluidos después de

C.E aplicada: by

Informes no recuperados

¥

in= 24)

C.E aplicado

Poner en partalla

recupsracién

{n= 45
Articulos evaluados para

elegibilidad

n= 25
Arficulos incluidos en la re visidn
n=14 }

[ Incluido ]

Arfculos excluidos:
Razdn1.j (n=8)
Razén 2. K (n=5)

Figura 1. Diagrama de flujo Prisma.
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DEARROLLO Y DISCUSION

A partir del proceso de revision sistematica
descrito, se identificaron y analizaron catorce
estudios que cumplian con los criterios de
inclusion ~ previamente  establecidos.  Estos
trabajos permitieron responder a las preguntas de
investigacion planteadas, centradas en comprender

como las tecnologias emergentes estan influyendo
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Los resultados fueron organizados en
funcion de estas tres preguntas de investigacion, lo
que facilito la estructuracion del analisis y permitio
evidenciar ~ patrones comunes, divergencias
contextuales y contribuciones relevantes en cada
categoria temdtica. A continuacion, se presentan
los hallazgos sistematizados por eje de andlisis,

complementados con las tablas que resumen

en la ensefianza de las matematicas, cuales son la informacion extraida de los estudios

los principales desafios para su integracion en  seleccionados.
contextos escolares, y qué estrategias formativas
resultan mas efectivas para acompanar a los

docentes en este proceso.

Tabla 2. ;Cémo impactan las tecnologias emergentes en la ensefianza de las matematicas?

Estudio Resultados

Gumiero y Pazuch (2024) La integracion de tecnologias digitales mejora el aprendizaje matematico, pero

requiere conocimiento especializado por parte de los docentes.

Hussein et al. (2021) Los juegos digitales incrementan la motivacién y el rendimiento académico,

fomentando un aprendizaje interactivo.

Ran et al. (2021) La tecnologia mejora significativamente el rendimiento matematico, con un impacto

positivo en el logro académico.

Pozdniakov y Freiman (2021) Las herramientas tecnoldgicas, como geometria dinamica y algebra computacional,

enriquecen el aprendizaje matematico.

Giiler et al. (2021) El potencial transformador de las tecnologias emergentes en la educacién matematica
y como su implementacién puede beneficiar significativamente el aprendizaje de los

estudiantes.

Almufarreh, A., y Arshad, M. (2023) Las tecnologias emergentes potencian la autonomia estudiantil y mejoran la gestion

académica, destacando el impacto positivo en la ensefianza matematica.

Aiym, et al. (2022) Las tecnologias apoyan la resolucién de problemas y el pensamiento ldgico,

mejorando el aprendizaje.
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Tabla 3. ;Cudles son los principales desafios que enfrentan los docentes para integrar herramientas
digitales en la ensefianza de matematicas?

Estudio Resultados

Clark-Wilson (2024) Los desafios incluyen la falta de formacién docente sélida y la accesibilidad tecnoldgica, destacando
la necesidad de redisefiar curriculos.

Cevikbas et al. (2023) Requiere capacitacién adecuada para superar las dificultades de implementacién de tecnologias
en modelado matemitico.

Korenova et al. (2024) Los docentes enfrentan barreras para integrar herramientas como GeoGebra y realidad aumentada
debido a brechas en la alfabetizacion digital.

Sunzuma, G. (2023) La integracién de herramientas como GeoGebra en la enseflanza de geometria, mejoran la
comprension de conceptos matematicos

Tabla 4. ;Qué estrategias formativas son mds efectivas para reducir las resistencias al uso de tecnologias
digitales en la ensefianza de matematicas?

Estudio Resultados

Fatwana et al. (2024) Los programas de formacién docente con enfoque digital mejoran las competencias tecnoldgicas
necesarias para superar resistencias.

Cevikbas et al. (2023) Las estrategias formativas deben enfocarse en la capacitacion practica y el desarrollo de habilidades
para usar herramientas digitales.

Tashtoush et al. (2023) Las TIC motivan el aprendizaje matematico, especialmente en aspectos cognitivos, aunque
enfrentan resistencias emocionales.

Momunova, N. D. (2024) El uso de tecnologias modernas en la ensefianza de matematicas, contribuye la participacién y
comprension conceptual de los estudiantes.

Mencion de herramientas Tecnologicas en los
Articulos Analizados

Calculadoras grdficas I
Blockchain 1N 1
ioT (Internet de las cosas) (NG
ChatGPT I
DALL-E I 1
Google Lens  (INEE 1
. Khan Academy NGNS =

realidad aumentada [N 3

Herramientas Tecnologicas

GeoGebra I
inteligencia artificial (14) I <

software educativo I

Cantidad de Articulos

Figura 1. Herramientas tecnoldgicas en los articulos analizado.
Fuente de los datos utilizados para este grafico proviene de la sintesis de los estudios seleccionados, mencionan diferentes herramientas
tecnolégicas. El software educativo es la herramienta mas citada, seguida por la inteligencia artificial (IA) y GeoGebra.
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Tabla 5. Resumen de resultados por estudio y pregunta de investigacion.

Estudio

Resultado clave

Impacto de tecnologias

Desafios docentes

Estrategias formativas

Hussein et al. (2021)

Pozdniakov y Freiman (2021)

Gumiero y Pazuch (2024)

Ran et al. (2021)

Giiler et al. (2021)

Almufarreh y Arshad (2023)

Aiym et al. (2022)

Clark-Wilson (2024)
Korenova et al. (2024)

Cevikbas et al. (2023)

Sunzuma (2023)

Fatwana et al. (2024)

Tashtoush et al. (2023)

Cevikbas et al. (2023)

Momunova (2024)

Incremento de motivacién y rendimiento con juegos digitales.

Enriquecimiento con dalgebra computacional y geometria
dindmica.

Mejora el aprendizaje matematico, pero requiere conocimiento
especializado de los docentes.

Tecnologia mejora significativamente el rendimiento académico
en matematicas.

Tecnologias emergentes benefician significativamente el
aprendizaje matematico de los estudiantes.

Tecnologias emergentes potencian la autonomia estudiantil y
mejoran la gestion académica.

Tecnologias digitales apoyan la resolucién de problemas y
pensamiento logico, mejorando el aprendizaje.

Formacién y accesibilidad tecnoldgica insuficientes.
Brechas en alfabetizacion digital dificultan la integracion.

Capacitacion insuficiente dificulta la implementacién de
tecnologias en modelado matematico.

GeoGebra mejora la comprensiéon matematica, pero enfrenta
desafios de integracidn en el aula.

Formacién digital docente reduce resistencias y mejora
competencias.

Motivacion cognitiva por TIC, pero limitaciones emocionales.

Capacitacion practica y desarrollo de habilidades clave para usar
herramientas digitales.

Tecnologias modernas en matematicas aumentan la participacién
y comprension conceptual de los estudiantes.
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Tabla 6. Caracteristicas de los articulos revisados.

Revista de Investigacién
Ciencias de la Educacion

N° Autores Aiio Base de datos Titulo Conclusiones Revista Resumen
1 Almufarreh, A.,y 2023 Scopus Promising emerging Lastecnologiasemergentes Sustainability Este estudio examina tecnologias
Arshad, M. technologies for teaching son  esenciales  para emergentes  desde  perspectivas
and  learning:  Recent mejorar el aprendizaje educativas; y propone el uso temprano
developments and future de ejemplos para ensefar ciudadania
challenges digital.
2 Gumiero, B. S., y 2024 Scopus Digital technologies and Integrar tecnologias Pedagogical Research Este articulo analiza  cémo los
Pazuch, V. mathematics teaching mejora el aprendizaje docentes integran tecnologias digitales
matemitico. en la ensefianza de matematicas y su
impacto en el aprendizaje.
3 Hussein, M. H., 2021 Scopus Digital game-based learning El aprendizaje basado en Education and Este articulo revisa la literatura
etal. in  K-12 mathematics juegos digitales es eficaz Information Technologies sobre el uso de juegos digitales
education para la enseflanza de en la enseflanza de matematicas,
matematicas destacando sus beneficios para el
aprendizaje y la motivacién
4 Sunzuma, G. 2023 Web of Science,  Technology integration Las tecnologias facilitan la LUMAT Este articulo explora herramientas
in geometry teaching and comprensiéon de conceptos tecnolédgicas como GeoGebra en la
learning geométricos. enseilanza de geometria, mostrando
su impacto positivo en el aprendizaje.
5 Fatwana, H., et al. 2024 Web of Science, = Mathematics teaching La formacién docente Journal of Professional Este estudio analiza programas de
Scopus program to become a debe incluir tecnologias Learning formacién docente y su capacidad

professional teacher

digitales.

para  desarrollar  competencias
digitales necesarias para la ensefianza
moderna.
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N° Autores Aiio Base de datos Titulo Conclusiones Revista Resumen
6 Cevikbas, M., etal. 2023 Web of Science,  Advantages and challenges Las tecnologias digitales Frontiers in Education Este articulo revisa el wuso de
Scopus of using digital technologies son efectivas pero tecnologias en modelado matematico,
in mathematical modelling requieren implementacion mostrando beneficios y desafios de su
education - A descriptive estratégica implementacion.
systematic literature review
7 Giiler, M., et al. 2021 Web of Science, A meta-analysis of the Lastecnologiasmodvilesson Education and Este articulo presenta un meta-
Scopus impact of mobile learningon  eficaces en el aprendizaje Information Technologies analisis sobre el efecto del aprendizaje
mathematics achievement de matematicas movil en estudiantes, con mejoras
significativas en su rendimiento.
8 Ran, H,, et al. 2021 Web of Science, A meta-analysis on the La tecnologia mejora el Journal of Computer Esta meta-andlisis examina la
Scopus effects  of  technology’s aprendizaje en todos los Assisted Learning relacién entre el uso de tecnologia
functions and roles on niveles y el rendimiento académico en
students’ mathematics matematicas en estudiantes de K-12
achievement  in  K-12
classrooms
9 Momunova, N. B. 2024 Web of Science,  Using modern technologies Las tecnologias modernas Bulletin of Science Anidlisis sobre el impacto de
Scopus in mathematics lesson pueden complementar tecnologias modernas en lecciones de
teaching métodos tradicionales matematicas
10 Su, Y.S,, etal. 2022 Web of Science  Study of virtual reality Tecnologiainmersivatiene Frontiers in Psychology Estudio experimental sobre mejora
immersive technology impacto positivo en el del aprendizaje geométrico mediante
enhanced mathematics aprendizaje geométrico realidad virtual
geometry learning
11 Clark-Wilson, A. 2024 Web of Science ~ Re) Assessing mathematics Destaca la necesidad de Proceedings of Education Examina barreras y oportunidades

education in the digital age.

una formacion docente
solida y  tecnologias
accesibles

para la integracién de tecnologias
digitales en educacién matematica
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N° Autores Aiio Base de datos Titulo Conclusiones Revista Resumen

12 Yesseikyzy Aiym, 2022 Scopus Development of the logical Los recursos digitales Cypriot Journal of Analiza como las tecnologias digitales
Kydyrbaeva Galiya, thinking... apoyan el pensamiento Educational Sciences ayudan a desarrollar el pensamiento
Batyrbayeva Ademi, légico y resolucién de légico en futuros docentes.
etal problemas.

13 L. Korenova, R. 2024 Web of Science,  Digital  technologies in Resalta la importancia de European Conference on  Examina portafolios de docentes para
Krpec, Tomas Barot primary mathematics la alfabetizacion digital en e-Learning evaluar la integracion de herramientas

education la educacién docente. digitales como GeoGebra y AR.
14 Pozdniakov, S., y 2021 Web of Science  Technology-supported La integracién tecnolégica ZDM - Mathematics Analiza herramientas tecnoldgicas

Freiman

innovations in mathematics
education during the last 30
years: Russian perspective

requiere superar barreras
curriculares y capacitacion
docente

Education

claves y su impacto en la ensefianza
matematica en Rusia durante tres
décadas
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Discusion

La presente investigaciéon examina los retos
y oportunidades que enfrentan los docentes
de matemadticas en la era de las tecnologias
emergentes. En este contexto, diversos estudios
coinciden en que la integracién de tecnologias
digitales representa una via eficaz para mejorar el
aprendizaje matematico, tanto en contenidos como
en habilidades cognitivas. Por ejemplo, Gumiero
y Pazuch (2024) destacan que la incorporacién
de herramientas digitales favorece el rendimiento
académico, mientras que Hussein et al., (2021) y
Su et al,, (2022) evidencian que los juegos digitales
y la realidad virtual promueven la motivacién y
comprensiéon de contenidos complejos como la
geometria.

Sin embargo, a pesar del consenso sobre
los beneficios potenciales de estas tecnologias,
persisten importantes vacios que limitan su
aplicabilidad practica en el aula. Uno de los
principales desafios identificados en esta revision
es la llamada “distancia instrumental’, es decir, la
brecha entre las capacidades de las herramientas
digitales y su uso pedagoégico efectivo. Aunque
multiples investigaciones, como las de Sunzuma
(2023) y Korenova et al., (2024), mencionan
ejemplos de tecnologias como GeoGebra y software
de geometria dinamica, pocos estudios profundizan
en estrategias concretas para superar esta distancia

en entornos reales de ensenanza.
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Otro obstaculo relevante es la escasa

documentacién sobre practicas exitosas de
integracion tecnoldgica en la formacion docente. Si
bien autores como Fatwana et al., (2024) y Clark-
Wilson (2024) subrayan la necesidad de programas
formativos que  desarrollen  competencias
digitales, las propuestas revisadas no especifican
los contenidos ni las metodologias didacticas
requeridas para tal fin. Esta carencia de detalle
dificulta la replicabilidad de los programas en
distintos contextos educativos y culturales, lo que
pone en evidencia la falta de estudios empiricos
con orientaciones practicas.

Asimismo, la revision realizada expone una
notable omision en torno a las implicaciones éticas
y de equidad asociadas con el uso de tecnologias
emergentes en la educaciéon matematica. Aunque
algunos estudios, como el de Pozdniakov y
Freiman (2021), reconocen barreras estructurales
y curriculares, no se identifican estrategias claras
para asegurar una implementacién equitativa. Este
punto es critico, ya que la desigualdad en el acceso
a recursos digitales puede acentuar las brechas
socioecondémicas y limitar el impacto positivo
de las tecnologias en estudiantes de contextos
vulnerables.

Finalmente, si bien muchos estudios reconocen
el potencial transformador de las tecnologias
digitales (Almufarreh y Arshad, 2023; Ran et al,

2021), muy pocos abordan cémo los docentes
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pueden evaluar el impacto de estas herramientas
en el rendimiento académico. Solo investigaciones
como las de Giiler et al., (2021) y Ran et al., (2021),
que adoptan un enfoque meta-analitico, ofrecen
evidencia cuantificable sobre la eficacia de estas
tecnologias. La ausencia de métricas claras en
los demas estudios revisados dificulta la toma de
decisiones pedagogicas fundamentadas y podria
derivar en implementaciones inconsistentes o

ineficaces.

CONCLUSION

La investigacion demuestra que las tecnologias
emergentes tienen un impacto considerable en
la ensefianza de las matemadticas, brindando
oportunidades para mejorar el aprendizaje y
promover la participacion activa de los estudiantes.
Sin embargo, existen varios vacios que limitan la
aplicacion practica de los resultados.

En primer lugar, la distancia instrumental
continua siendo un obstaculo significativo, lo que
indica la necesidad de estudios mas especificos que
identifiquen estrategias eficaces para superarla. En
segundo lugar, es esencial desarrollar programas
de formacion docente que aborden de manera
detallada y practica las competencias tecnoldgicas.
En tercer lugar, se debe prestar mayor atencién a
las cuestiones éticas y de equidad en la adopcién de
tecnologias, asegurando que todos los estudiantes
mismas

tengan acceso a las oportunidades

educativas.

Finalmente, es crucial que las investigaciones
futuras se centren en cémo medir el impacto
de las tecnologias digitales en el rendimiento
académico. Esto permitira a los docentes evaluar de
manera mas efectiva los beneficios y limitaciones

de las herramientas tecnolédgicas, facilitando

su integracion exitosa en el aula. Sin estas

evaluaciones, la implementacién de tecnologias
emergentes en la enseflanza de las matematicas

podria resultar inconsistente y desigual.
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