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La computacion cientifica se consolidé como un recurso pedagogico relevante para la ensefianza de
las matematicas y la fisica en la educacion superior, al favorecer la modelacion, la simulacion, la
visualizacion y la resolucion de problemas mediante herramientas digitales. La investigacion tuvo
como objetivo analizar sistematicamente la evidencia cientifica sobre su integracion en los procesos
de ensefianza y aprendizaje, con énfasis en sus principales aplicaciones, desafios, oportunidades y
aportes al desarrollo de competencias cientificas, digitales y cognitivas. Para ello, se realizdé una
revision sistematica de la literatura conforme a las directrices de la declaracion PRISMA 2020, lo que
permitio identificar, seleccionar, organizar y sintetizar rigurosamente los estudios disponibles. Los
resultados evidenciaron que el uso de modelos computacionales, métodos numéricos, lenguajes de
programacion y herramientas de visualizacion facilité la comprension de conceptos abstractos, la
aplicacion practica del conocimiento y la solucion de problemas complejos. Asimismo, fortalecio el
pensamiento matematico, l6gico y computacional de los estudiantes. Sin embargo, se identificaron
desafios relacionados con la formacion docente, la actualizacion curricular, la infraestructura
tecnologica y las competencias digitales del alumnado, cuya atencion resulté fundamental para
impulsar practicas educativas innovadoras acordes con la transformacion digital.
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ABSTRACT

Scientific computing has become a valuable pedagogical resource for teaching mathematics and
physics in higher education, facilitating modeling, simulation, visualization, and problem-solving
through digital tools. This research aimed to systematically analyze the scientific evidence on its
integration into teaching and learning processes, emphasizing its main applications, challenges,
opportunities, and contributions to the development of scientific, digital, and cognitive competencies.
To this end, a systematic literature review was conducted following the PRISMA 2020 guidelines,
enabling the rigorous identification, selection, organization, and synthesis of available studies. The
results demonstrated that the use of computational models, numerical methods, programming
languages, and visualization tools facilitated the understanding of abstract concepts, the practical
application of knowledge, and the solution of complex problems. Furthermore, it strengthened
students' mathematical, logical, and computational thinking. However, challenges were identified
related to teacher training, curriculum updates, technological infrastructure, and students' digital
skills, addressing which proved essential to promoting innovative educational practices in line with
digital transformation.

Keywords: scientific computing, mathematics teaching, physics teaching, higher education,
educational innovation.
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1. INTRODUCCION

y la fisica en la educacion superior al facilitar la modelizacion, la simulacion y la resolucion
de problemas mediante herramientas digitales que fortalecen el aprendizaje y el desarrollo
de competencias cientificas y tecnologicas. Su incorporacion impulsa metodologias activas
e innovadoras acordes con la transformacion digital; sin embargo, persisten desafios
relacionados con la capacitacion docente, la actualizacion curricular, la infraestructura
tecnologica y las competencias digitales del estudiantado.

Los antecedentes evidencian que la computacion cientifica ha evolucionado como un recurso
clave para fortalecer la ensefanza de las matemadticas y la fisica mediante el uso de
simulaciones, modelizacion y herramientas de programacion. Diversas investigaciones
reportan mejoras en la comprension de conceptos complejos, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas; sin embargo, también identifican limitaciones relacionadas con la
infraestructura tecnoldgica, la formacion docente y la integracion curricular, aspectos que
continuan representando desafios para su implementacion efectiva en la educacion superior.
La presente revision sistematica se justifica por la necesidad de sintetizar la evidencia
cientifica sobre la aplicacion de la computacion cientifica en la ensefianza de las matematicas
y la fisica en la educacion superior, identificando los principales desafios y oportunidades
para la innovacidn educativa. Los hallazgos permitiran orientar la toma de decisiones en el
ambito académico, fortalecer las estrategias pedagogicas y promover el desarrollo de
competencias cientificas, digitales y de resolucion de problemas acordes con las exigencias
de la educacion superior actual.

El objetivo de esta investigacion es analizar de manera sistematica la evidencia cientifica
existente sobre la integracion de la computacion cientifica en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas y la fisica en la educacioén superior, con el propodsito de
identificar sus principales aplicaciones, desafios y oportunidades, asi como su contribucion
al fortalecimiento de las competencias cientificas, digitales y cognitivas necesarias para
impulsar practicas pedagogicas innovadoras y acordes con las demandas de la transformacion
educativa actual.

Tabla 1.
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Integracion de la Uso de herramientas digitales, programacion y software
computacion cientifica cientifico en la ensefianza de matematicas y fisica.

Vol. 4 Nim. 1 (2026)

Categorias de andlisis de la Investigacion

Implementacion de simulaciones, modelizacion y analisis

Aplicaciones educativas . o
phicact ucativ computacional para fortalecer el aprendizaje.

Influencia en el desarrollo del pensamiento critico,

Impacto en el aprendizaje ., .
P P 1€ tesolucion de problemas y competencias cientificas.

< , . Uso de metodologias activas apoyadas en recursos

Innovacion pedagogica - . ~
tecnoldgicos para mejorar la ensefianza.

Limitaciones de implementacion y posibilidades de

Desafios y oportunidades ., . ) .
yop transformacion educativa mediante la tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia

Basandonos en la investigacion, formulamos las siguientes preguntas de investigacion:
(Como contribuye la integracion de la computacion cientifica en la ensefianza de las
matematicas y la fisica al fortalecimiento del aprendizaje y desarrollo de competencias
cientificas en la educacion superior? ;Cuales son los principales desafios y oportunidades
asociados con la implementacion de herramientas de computacion cientifica para promover
la innovacion educativa en la enseflanza universitaria de las matematicas y la fisica?

Marco tedrico

El desarrollo del marco teorico permitié fundamentar los principales conceptos y enfoques
relacionados con la integracion de la computacion cientifica en la ensefianza de las
matematicas y la fisica en la educacion superior. Para ello, se abordaron los fundamentos de
la computacion cientifica, sus herramientas y aplicaciones educativas, asi como su
contribucion al fortalecimiento de competencias cientificas, digitales y de resolucion de
problemas.

Computacion cientifica en la educacion superior

En los ultimos afios, el desarrollo tecnologico ha modificado la manera de estudiar y resolver
problemas cientificos en las universidades. En este contexto, Caballero y Merner (2018)
sefialaron que la formacién computacional ha adquirido una presencia creciente en los
programas universitarios, especialmente en areas como la fisica. Su incorporacién permite

trasladar los conocimientos tedricos a situaciones practicas mediante la construccion de
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fendmenos complejos.

Desde una perspectiva formativa, esta disciplina contribuye al desarrollo de competencias
relacionadas con la programacion, la interpretacion de datos y la resolucion de problemas.
En su investigacion, Magana et al. (2024) demostraron que los proyectos de modelacion y
simulacién computacional favorecen la competencia representacional y la autorregulacion
del aprendizaje. Por ello, su aplicacion ofrece oportunidades para promover experiencias
educativas mas activas, reflexivas y vinculadas con las actuales exigencias cientificas y
profesionales.

Caracteristicas y componentes de la computacion cientifica

Uno de los rasgos distintivos de este campo es su capacidad para representar problemas reales
mediante modelos matematicos que posteriormente pueden analizarse con herramientas
informaticas. Al abordar esta competencia, Chiu y Lin (2019) explicaron que la modelacién
cientifica comprende la construccion, utilizacion, evaluacion y modificacion de
representaciones destinadas a describir o predecir fendmenos. Este proceso facilita la
realizacion de calculos complejos, la comparacion de escenarios y el estudio del
comportamiento de diferentes variables.

Para alcanzar estos propositos, se articulan componentes como la modelacion matematica,
los métodos numeéricos, la programacion, la simulacion y la visualizacion cientifica. Desde
una perspectiva interdisciplinaria, Martinovic y Milner Bolotin (2021) plantearon la
modelacion como un proceso ciclico de generacién, comprobacion y aplicacion del
conocimiento. En el contexto universitario, esta integraciéon ayuda a que los estudiantes
comprendan no solamente la respuesta obtenida, sino también el procedimiento cientifico
seguido para formular, evaluar y mejorar una solucion.

Herramientas y lenguajes utilizados en la computacion cientifica

Actualmente existe una amplia variedad de programas y entornos destinados al céalculo, el
procesamiento de datos y la representacion de modelos. Entre ellos, Perkel (2018) destaco
que Jupyter Notebook permite integrar codigo, texto explicativo, ecuaciones Yy
visualizaciones en un mismo documento interactivo. Junto con esta plataforma, recursos
como MATLAB, Mathematica, GeoGebra y R ofrecen funciones especializadas que facilitan

la experimentacion y el andlisis de problemas matematicos y fisicos.

Doi: https://doi.org/10.63688/f0hne337



https://doi.org/10.63688/f0hne337
https://doi.org/10.1186/s40594-024-00494-3
https://doi.org/10.1186/s43031-019-0012-y?utm_source=chatgpt.com

Journal of Multidisciplinary Novel Journeys & Explorations

EDITORIAL

JOGB

ISSN: 3091-1990

@

En cuanto a los lenguajes de programacion, Python, R, C++ y Julia presentan importantes

Vol. 4 Nim. 1 (2026)

aplicaciones en la formacion cientifica universitaria. Mediante una propuesta educativa
basada en Python, para Barba & Forsyth (2018) mostraron que los estudiantes pueden aprender
métodos numéricos y resolver progresivamente problemas relacionados con ecuaciones
diferenciales. El empleo de estos lenguajes favorece la comprension de la logica de los
algoritmos y evita que el estudiante se limite a aceptar automaticamente los resultados
proporcionados por el software.

Ensefianza de las matematicas en la educacion superior

Aprender matematicas en el ambito universitario implica comprender conceptos abstractos,
dominar procedimientos y aplicar los conocimientos adquiridos en diferentes situaciones
profesionales. En una revision sistematica, Bray y Tangney (2017) identificaron que las
tecnologias digitales han ampliado las posibilidades de representacion, exploracion y
resolucion de problemas matematicos. Sin embargo, su efectividad depende de que sean
incorporadas con objetivos pedagdgicos definidos y no solamente como instrumentos
destinados a simplificar los célculos.

Frente a las dificultades experimentadas por los estudiantes, los recursos computacionales
permiten representar funciones, explorar modelos y comprobar diversos procedimientos de
solucion. Al analizar los desarrollos recientes de este campo, Engelbrecht y Borba (2024)
sostuvieron que las tecnologias digitales han transformado los espacios de aprendizaje
matematico mediante experiencias mas dindmicas, interactivas y colaborativas. Al modificar
variables y observar sus efectos, los estudiantes pueden construir una comprension mas
concreta de contenidos que inicialmente resultan abstractos.

Pensamiento matematico, l6gico y computacional

Resolver problemas cientificos requiere mas que memorizar formulas o reproducir
procedimientos previamente establecidos. En este sentido, Weintrop et al. (2016)
organizaron el pensamiento computacional aplicado a las matematicas y las ciencias en
practicas relacionadas con datos, modelacion, simulacion, resolucion de problemas y
sistemas computacionales. Estas capacidades permiten que los estudiantes reconozcan
patrones, organicen la informacion y formulen soluciones fundamentadas ante situaciones

nuevas o complejas.
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elementos principales, elaborar algoritmos y evaluar posibles soluciones. En la revision
desarrollada por Subramaniam et al. (2022), se reconocid que el pensamiento computacional
mantiene una estrecha relacion con la resolucion de problemas matematicos y el
razonamiento logico. De esta manera, la computacion cientifica genera escenarios en los que
los estudiantes pueden construir procedimientos ordenados, comprobar sus resultados y
reflexionar criticamente sobre la efectividad de las soluciones propuestas.

Aplicaciones de la computacion cientifica en calculo, algebra, estadistica y ecuaciones
diferenciales

Dentro del calculo y el algebra, las herramientas computacionales facilitan el analisis de
funciones, limites, derivadas, integrales, matrices y sistemas de ecuaciones. En la revision
realizada por Hidayat y Firmanti (2024), se identificd que la integracion tecnologica en la
ensefianza matematica favorece la visualizacion, la interactividad y la exploracion de
diferentes representaciones. Estas posibilidades ayudan a relacionar las expresiones
simbolicas con su comportamiento numérico y grafico, especialmente cuando los ejercicios
presentan un elevado nivel de complejidad.

También se encuentran aplicaciones relevantes en la estadistica y las ecuaciones
diferenciales. En el campo estadistico, Al-Haddad et al. (2024) presentaron un modelo de
ensefanza apoyado en tecnologias que facilito el andlisis de datos y fortalecio la experiencia
de aprendizaje. De manera complementaria, la programacion permite aproximar soluciones
de ecuaciones diferenciales y estudiar el comportamiento de sistemas dindmicos; no obstante,
estas herramientas deben acompafarse de una adecuada comprension conceptual para evitar
una utilizacion mecanica de los procedimientos.

Ensefianza de la fisica en la educacion superior

Comprender los fenémenos fisicos exige relacionar principios tedricos, procedimientos
matematicos y experiencias experimentales. Al examinar la evolucion de la modelacion
computacional, Weber y Wilhelm (2020) destacaron sus beneficios para representar sistemas,
comprobar hipétesis y analizar procesos dificiles de estudiar mediante procedimientos
tradicionales. Su incorporacién en la formacion universitaria permite articular los conceptos
fisicos con la programacion y ofrecer alternativas para abordar fendmenos caracterizados por

multiples variables.
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proporcionan espacios seguros y flexibles para explorar su comportamiento. En su revision,
Banda y Nzabahimana (2021) encontraron evidencias favorables sobre el efecto de las
simulaciones PhET en la comprension conceptual de contenidos fisicos. Mediante estas
experiencias, los estudiantes pueden modificar pardmetros, formular hipdtesis y contrastar
las predicciones teodricas con los resultados generados, siempre que exista una orientacion
pedagogica adecuada.

Relacion entre conocimientos matematicos y conceptos fisicos

Las leyes de la fisica se expresan mediante ecuaciones, funciones, vectores y otras estructuras
matematicas. Al estudiar la alfabetizaciéon computacional en estudiantes universitarios,
Odden et al. (2019) evidenciaron que la programacion permite integrar conocimientos
disciplinares, procedimientos computacionales y formas cientificas de comunicacion. Asi,
las matematicas no funcionan tUnicamente como herramientas de calculo, sino como un
lenguaje que permite describir, explicar y predecir el comportamiento de los fendémenos
fisicos.

Sin embargo, aplicar correctamente una férmula no significa necesariamente que se haya
comprendido el fendmeno representado. En el estudio de Phillips et al. (2023), se resaltd la
importancia de relacionar los modelos computacionales, el c6digo empleado y el significado
fisico de los resultados obtenidos. La computacion cientifica facilita esta conexion al
convertir las ecuaciones en representaciones dindmicas que permiten observar la interaccion
entre variables y evaluar la coherencia fisica de las soluciones.

Visualizacion de modelos y sistemas fisicos complejos

Existen fendmenos cuya escala, duracion, velocidad o complejidad dificulta su observacion
directa en un aula o laboratorio. Al analizar el empleo educativo de las simulaciones, Almasri
(2022) destacd que estas favorecen la participacion, la confianza y la satisfaccion del
estudiantado al permitir la visualizacion de procesos cientificos. De esta forma, contenidos
como los campos electromagnéticos, el movimiento ondulatorio o los sistemas
termodindmicos pueden presentarse mediante graficos, animaciones y modelos interactivos.
Ademas de facilitar la comprension, estas representaciones permiten identificar patrones y
analizar los cambios producidos al modificar las condiciones iniciales de un sistema. En su

revision, Potkonjak et al. (2016) senalaron que los laboratorios virtuales ofrecen
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restricciones materiales o de seguridad. Sin embargo, estos recursos deben acompanarse de
orientacion docente, debido a que todo modelo constituye una representacion simplificada
de la realidad.

Integracion pedagogica de la computacion cientifica

Incorporar recursos computacionales en el aula universitaria no consiste Unicamente en
utilizar un programa durante una actividad determinada. Al revisar el modelo TPACK,
Schmid et al. (2024) destacaron la necesidad de articular los conocimientos tecnologicos,
pedagbgicos y disciplinares para lograr una integracion educativa coherente. Por tanto, la
seleccion de las herramientas debe responder a los objetivos de aprendizaje, los contenidos
de la asignatura y las caracteristicas del contexto institucional.

En este proceso, el profesorado debe disenar actividades contextualizadas, orientar la
interpretacion de los resultados y acompafiar las dificultades relacionadas con la
programaciéon o la modelacion. A partir de una revision de la literatura, Njiku et al. (2020)
sefialaron que el conocimiento tecnologico-pedagogico del contenido comprende distintas
dimensiones que deben evaluarse de manera articulada. En consecuencia, la computacion
cientifica debe complementar el razonamiento, la argumentacion y la construccion del
conocimiento, sin reemplazar la comprension conceptual.

Enfoques pedagdgicos para la integracion de tecnologias computacionales

El potencial educativo de las tecnologias aumenta cuando su utilizaciéon se vincula con
metodologias que promueven una participacion activa. Mediante un metaanalisis, Ting et al.
(2023) encontraron efectos favorables del aprendizaje activo sobre el desempeio del
estudiantado en las areas STEM. En este marco, el aprendizaje basado en problemas, los
proyectos, la indagacion y el trabajo colaborativo proporcionan condiciones adecuadas para
investigar, experimentar y aplicar la computacion cientifica en situaciones contextualizadas.
En matematicas y fisica, estas metodologias pueden desarrollarse mediante proyectos de
modelacién, disefio de simulaciones y analisis de datos experimentales. Al examinar las
tendencias recientes, Tariq et al. (2025) identificaron que el aprendizaje basado en proyectos
favorece el pensamiento computacional, la colaboracién y la resolucion de problemas en la

educacion STEM. Estas actividades permiten valorar no solamente el resultado final, sino
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evidencias.

Herramientas tecnologicas para la ensefianza de matematicas y fisica

La diversidad de recursos disponibles ha ampliado las posibilidades para ensefiar contenidos
matematicos y fisicos en la universidad. A partir de una revision de la literatura, Godsk y
Moller (2025) presentaron recomendaciones para promover la participacion del estudiantado
mediante diferentes tecnologias educativas. Programas como GeoGebra, Desmos,
MATLAB, Mathematica, Python y Jupyter Notebook permiten efectuar calculos, procesar
datos, elaborar graficos y desarrollar modelos interactivos relacionados con distintas areas
cientificas.

En el ambito de la fisica, los simuladores permiten modificar variables, repetir
procedimientos y obtener retroalimentacion inmediata. El metaanalisis realizado por Fadillah
et al. (2026) encontrd un efecto positivo amplio de las simulaciones PhET sobre los
resultados de aprendizaje. Por ello, la seleccion de estas herramientas debe considerar su
accesibilidad, facilidad de uso, pertinencia disciplinar y correspondencia con los objetivos
formativos, evitando que su incorporacion se reduzca al uso instrumental de la tecnologia.
Estudio de casos

De acuerdo Goémez Garcia (2025), en su investigacion metodologias didacticas
contemporaneas en la ensefianza de las matemadticas en educacion superior: Revision
sistemdtica de literatura (2020-2025), el estudio analizé las metodologias didacticas
contemporaneas aplicadas a la ensefianza de las matematicas en la educacién superior
hispanohablante mediante una revision sistematica de investigaciones publicadas entre 2020
y 2025. Los resultados evidenciaron que el aprendizaje basado en problemas, el trabajo
cooperativo, la gamificacion, el aula invertida, la inteligencia artificial y la educacion
socioemocional favorecieron la motivacion, la autonomia, el pensamiento critico y la
comprension matematica. Asimismo, las tecnologias emergentes facilitaron la
personalizacion del aprendizaje, mientras que los enfoques socioemocionales contribuyeron
a disminuir la ansiedad matematica. No obstante, se identificaron limitaciones relacionadas
con la brecha digital, la resistencia al cambio y la insuficiente formacion docente.

Conforme a lo planteado por Ibarra Ordofiez et al. (2025), en su investigacion, Integracion

de tecnologias digitales y gamificacion en la ensefianza de matematicas, fisicas y quimica en
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el estudio analizo la incorporacion de tecnologias digitales y estrategias de gamificacion en
la ensefianza universitaria de matematicas, fisica y quimica mediante una revision sistematica
cualitativa basada en el método PRISMA. Los resultados evidenciaron que los laboratorios
virtuales, los simuladores y los recursos gamificados favorecieron la motivacion, la
comprension conceptual, la resolucion de problemas complejos y el pensamiento critico de
los estudiantes. Sin embargo, se identificaron limitaciones relacionadas con la insuficiente
infraestructura tecnoldgica, la escasa formacion docente en competencias digitales y la débil
integracion de estas estrategias en los planes de estudio, especialmente en Ecuador, Pert y
México.

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion se adoptd la revision sistematica de la
literatura, siguiendo las directrices de la declaracion PRISMA 2020 (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), con el proposito de identificar,
seleccionar, organizar y sintetizar rigurosamente la evidencia cientifica disponible sobre la
computacion cientifica aplicada a la ensefianza de las matematicas y la fisica en la educacion
superior. Este enfoque metodologico permitid integrar los hallazgos provenientes de
investigaciones empiricas, revisiones de literatura y aportes tedricos relacionados con la
modelacion matematica y computacional, los métodos numéricos, los lenguajes de
programacion, las simulaciones, los laboratorios virtuales y las herramientas de visualizacion
cientifica. Asimismo, permiti6 examinar las estrategias pedagdgicas orientadas al
fortalecimiento de la comprension conceptual, la resolucion de problemas y el desarrollo del
pensamiento matematico, l6gico y computacional en los estudiantes universitarios.

La busqueda bibliografica se llevo a cabo durante marzo, abril y mayo de 2026 en las bases
de datos Scopus, Web of Science y SciELO, seleccionadas por su reconocimiento cientifico,
rigurosidad metodologica y amplia cobertura de publicaciones relacionadas con la
computacion cientifica y la ensefianza universitaria de las matematicas y la fisica. La
estrategia de busqueda se disenié mediante operadores booleanos (AND y OR), combinando
términos en espafiol e inglés vinculados con el objeto de estudio. La ecuacion de busqueda

empleada fue la siguiente: ("scientific computing” OR "computational science" OR
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("higher education" OR universit*) AND (teaching OR learning). De manera
complementaria, se utilizaron los términos equivalentes en espafiol: **("computacion
cientifica" OR "ciencia computacional”" OR "modelacion computacional") AND ("educacion
matematica" OR "ensefianza de la fisica") AND ("educacion superior" OR universidad) AND
(ensefianza OR aprendizaje). En cada base de datos se realizaron ajustes especificos en la
sintaxis de busqueda, de acuerdo con las caracteristicas de indexacion y recuperacion de
informacion de cada plataforma, manteniendo la coherencia conceptual de los términos
utilizados.

Los criterios de inclusion consideraron articulos cientificos originales, revisiones
sistematicas, estudios documentales y estudios empiricos publicados entre 2016 y 2026,
disponibles en texto completo, redactados en espanol o inglés e indexados en las bases de
datos seleccionadas. Se seleccion6 este periodo debido al crecimiento reciente de la
produccion cientifica relacionada con la computacion cientifica aplicada a la ensefianza de
las matematicas y la fisica en la educacion superior, asi como al avance de herramientas
computacionales orientadas a la innovacion de los procesos educativos universitarios.

Se excluyeron los documentos duplicados, asi como las actas de congresos, editoriales, cartas
al editor y las publicaciones que no hubieran sido sometidas a revision por pares. También
se descartaron los estudios que, aunque abordaban las tecnologias educativas, la ensefianza
universitaria o los recursos digitales, no analizaban especificamente la computacion
cientifica aplicada a la ensefianza de las matematicas y la fisica en la educacion superior. Del
mismo modo, no se consideraron las investigaciones enfocadas exclusivamente en el
desarrollo técnico o el rendimiento de herramientas computacionales, sin examinar su
aplicacion pedagdgica en la modelacion matematica y computacional, los métodos
numéricos, los lenguajes de programacion, las simulaciones, los laboratorios virtuales o la
visualizacioén cientifica. Asimismo, se excluyeron los estudios que no evaluaron su
contribucion a la comprension conceptual, la resolucion de problemas o el desarrollo del
pensamiento matematico, 16gico y computacional de los estudiantes universitarios.

Durante las etapas iniciales del proceso de revision sistematica se identificaron 110 registros
bibliograficos en bases de datos cientificas relacionados con la computacion cientifica

aplicada a la ensefianza de las matematicas y la fisica en la educacion superior.
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para la fase de cribado. Esta etapa permitio identificar las investigaciones potencialmente
relevantes para continuar con la evaluacion de elegibilidad y consolidar una base documental
sobre la aplicacion de la modelacion matematica y computacional, los métodos numéricos,
los lenguajes de programacion, las simulaciones, los laboratorios virtuales y las herramientas
de visualizacion cientifica. Asimismo, se consideraron estudios orientados al fortalecimiento
de la comprension conceptual, la resolucion de problemas y el desarrollo del pensamiento
matematico, 16gico y computacional en los estudiantes de educacion superior.
Posteriormente, los 70 registros fueron sometidos a un proceso de evaluacion de elegibilidad
mediante la aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion previamente establecidos. En
esta etapa se verificd la correspondencia temdtica con el objetivo de la investigacion, la
relacion directa con la computacion cientifica aplicada a la ensefianza de las matematicas y
la fisica en la educacion superior y la pertinencia de los aportes relacionados con la
modelacion computacional, los métodos numéricos, los lenguajes de programacion, las
simulaciones, los laboratorios virtuales y las herramientas de visualizacion cientifica. Como
resultado de este proceso, se excluyeron 44 estudios, de los cuales 18 no abordaban
especificamente la aplicacion de la computacion cientifica en la ensefianza universitaria de
las matematicas y la fisica, 9 no cumplian los criterios de inclusion establecidos, 7
presentaban un enfoque o contexto educativo diferente al delimitado en la investigacion, 5
no habian sido sometidos a revision por pares y 5 presentaban escasa relacion con el objetivo
del estudio.

En consecuencia, el corpus final de la revision sistematica qued6 conformado por 26 articulos
cientificos, los cuales constituyeron el corpus documental definitivo analizado sobre la
computacion cientifica aplicada a la ensefianza de las matematicas y la fisica en la educacion
superior. De acuerdo con la clasificacion general del enfoque metodoldgico establecida para
organizar y representar los estudios incluidos en el proceso PRISMA, 16 investigaciones
fueron categorizadas con enfoque cualitativo y 10 con enfoque cuantitativo. No obstante, el
analisis detallado de sus caracteristicas metodologicas evidencid diversidad en los disefios
empleados, entre ellos revisiones sistematicas, revisiones documentales, revisiones
narrativas, revisiones del estado del arte, analisis documentales, investigaciones aplicadas y

estudios descriptivos, como se presenta en la Tabla 2. Esta diferenciacion permitio reconocer
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interpretacion de los resultados relacionados con la aplicacion de la modelacion

computacional, los métodos numéricos, los lenguajes de programacion, las simulaciones, los

laboratorios virtuales y las herramientas de visualizacion cientifica en la ensefianza

universitaria de las matematicas y la fisica.

Posteriormente, la informacion de los estudios seleccionados fue organizada mediante una

matriz de extraccion de datos que considerd los siguientes elementos: autor, afio de

publicacion, objetivo, disefio metodoldgico, muestra o contexto, tematica abordada y

principales hallazgos. Este procedimiento permitié sistematizar la evidencia cientifica y

facilitar el anélisis comparativo de las inv

estigaciones incluidas.
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3. RESULTADOS

corpus final de la revision sistemdtica. La evidencia examinada permitio identificar los
principales hallazgos sobre la computacion cientifica aplicada a la ensefianza de las
matematicas y la fisica en la educacion superior, destacando el uso de la modelacion
computacional, los lenguajes de programacion, los métodos numéricos, las simulaciones, los
laboratorios virtuales y las herramientas de visualizacion cientifica. Asimismo, se
reconocieron sus aportes al fortalecimiento de la comprension conceptual, la resolucion de
problemas y el desarrollo del pensamiento matematico, 16gico y computacional, ademas de
los desafios relacionados con su integracion pedagdgica en los procesos de ensefianza y
aprendizaje universitarios.

Tabla 2:

Matriz de estudios incluidos en la revision sistematica

Diseiio Muestra / Tema de Hallazgos

Autor, afio Objetivo
Heon L metodolégico Contexto estudio principales

. La integracion
Analizar un g

lanificada de
modelo de P .
- herramientas
enseflanza de , .
. tecnologicas
estadistica S,
i favorecio el
apoyado por . Tecnologia I
, . . Estudiantes en acompafiamient
Al-Haddad tecnologia y su Estudio aplicado con en la
. . cursos de N o del
et al. (2024) utilidad en enfoque educativo , . ensefianza de .
estadistica .. aprendizaje y
contextos estadistica .,
) ofrecid
educativos .
. alternativas
presenciales y
. para fortalecer
posteriores a la -
. la ensefianza de
pandemia. , L.
estadistica.
. Las
Analizar las mulaci
. simulaciones
relaciones entre 1.034
. . mostraron
compromiso, o estudiantes )
. Cuantitativo, ; o . ) relaciones
Almasri autoconfianza, . universitarios Simulaciones
. ., descriptivo- ) . favorables con
(2022) satisfaccion y ) de fisica, en ciencias .
. correlacional L. el compromiso,
estilos de quimica 'y . .,
.. ) , la satisfaccion
aprendizaje biologia )
a
durante el uso y
autoconfianza
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- .. Diseio Muestra / Tema de Hallazgos
Autor, aiio Objetivo . . ..
metodoldgico Contexto estudio principales
de simulaciones del
cientificas. estudiantado,
aunque los
resultados
variaron segun
las
caracteristicas
de aprendizaje.
La evidencia
mostro que las
simulaciones
Examinar el constituyen un
efecto de las . recurso
. . Estudios sobre
simulaciones . ., favorable para
Banda & L, implementacio _. . .
. PhET sobrela  Revision de Simulaciones facilitar la
Nzabahiman ., ) n de PhET en .,
comprension literatura N PhET comprension de
a (2021) enseflanza de
conceptual de . conceptos
. fisica
contenidos de abstractos y
fisica. complementar
las experiencias
de aprendizaje
en fisica.
La secuencia
Presentar una permitio
propuesta integrar
computacional ) rogramacion,
p N Material p i £
para ensefiar la . Python y métodos
., educativo T .
Barba & resolucion ) dindmica de numéricos y
L. Articulo basado en 12 ) )
Forsyth numérica fluidos contenidos de

educativo/aplicado  moddulos

(2018) progresiva de las . computacion dinamica de
. computacional .
ecuaciones de al fluidos
Navier—Stokes ° mediante
mediante actividades
Python. computacionale
S progresivas.
Clasificar y Predomino el
Bray & analizar como se 139 estudios y Tecnologia wuso de
Tangney empleaban las  Revision sistematica 152 digital en tecnologia para
(2017) tecnologias intervenciones matematicas ampliar
digitales en practicas
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- .. Diseio Muestra / Tema de Hallazgos
Autor, aiio Objetivo . . ..
metodoldgico Contexto estudio principales
investigaciones pedagogicas
sobre educacion existentes,
matematica. mientras que se
observo menor
presencia de
usos
verdaderament
e
transformadore
.
Aunque
NuMmMerosos
docentes tenian
experiencia
Determinar la computacional,
prevalencia y su
caracteristicas incorporacion
Caballero & de la ensefianza o 1.246 docentes Computacion formal al
. Cuantitativo; . ,
Merner computacional , de 357 en fisica curriculo era
encuesta nacional . . . o
(2018) en programas instituciones  universitaria limitaday
universitarios de pocos
fisica de Estados departamentos
Unidos. disponian de
programas
especificos de
fisica
computacional.
La
modelizacion
. fue reconocida
Examinar
como una
conceptualmente .
. . competencia
la competencia Literatura y
. . ., - . ., relevante para
Chiu & Lin de modelizacion Analisis marcos sobre Modelizacid
. . , . ., ., representar
(2019) y su importancia teérico/conceptual  educacion n cientifica ,
., fenémenos,
dentro de la cientifica .
-7 construir
educacion .
. explicaciones y
cientifica.
desarrollar el
razonamiento
cientifico.
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- .. Diseio Muestra / Tema de Hallazgos
Autor, afio Objetivo . . . ..
metodoldgico Contexto estudio principales
Las tecnologias
digitales
ampliaron las
Examinar posibilidades
desarrollos de
recientes Literatura representacion,
Engelbrecht relacionados con .., . reciente en Tecnologia interaccion y
Revision/analisis de . .. .
& Borba el empleo de . educacion digital y aprendizaje
) tendencias L. - .
(2024) tecnologias matematica matematicas matematico,
digitales en digital aunque su
educacion efectividad
matematica. dependi6 de
una integracion
pedagodgica
adecuada.
La sintesis
reportd un
efecto
Determinar favorable de las
mediante . simulaciones
. Estudios
metaanalisis la L. Simulacis PhET en el
. .. empiricos imulacion .
Fadillah et efectividad de e P . aprendizaje,
. . Metaanalisis sobre PhET y computacion
al. (2026) las simulaciones .y . respaldando su
educaciéon al en fisica e
PhET en el . utilizacion
. fisica
aprendizaje de COMmO recurso
fisica. para la
ensefianza de
conceptos
fisicos.
. . Se formularon
Identificar como 61
las tecnologias .
. recomendacion
educativas . .
eden Evidencia es basadas en
u . .
Godsk & P . . sobre ocho Tecnologia y evidencia y se
emplearse para Revision ampliade . . ,
Moller . tipos de compromiso encontrd que
promover la literatura , . ,
(2025) C e, tecnologias estudiantil  las tecnologias
participacion .
L. educativas que favorecen
estudiantil en
., estructura,
educacion .
) aprendizaje
superior. .
activo,
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Autor, afio Objetivo

comunicacion e
interaccion
presentan
mayor
potencial de
compromiso.

Las
metodologias

. activas y los
Analizar las Y

, recursos
metodologias , .
c, . tecnologicos se
didacticas . .
. . ,  identificaron
, contemporaneas Estudios Metodologia
Gomez . . . . .. como
, utilizadas en la Revision sistematica publicados s didacticas
Garcia N . componentes
ensefianza de literatura entre 2020—  en
(2025) . o . relevantes para
universitaria de 2025 matematicas
”» renovar la
las matematicas ~
ensefianza
durante 2020— matematica
2025. Y
favorecer una
participacion
mas activa.
La tecnologia
presento
oportunidades
Analizar para enriquecer
sistematicament la ensefianza y

. e las tendencias Estudios sobre facilitar nuevas
Hidayat & , ., .

. . y formas de . ... tecnologiay Integracion experiencias de
Firmanti 5 ., Revision sistematica - , . ..
(2024) integracion enseflanza tecnologica aprendizaje,

tecnologica en la matematica condicionadas
educacion por las
matematica. competencias
docentes y el
disefio
pedagdgico.
Analizar la ) ., Laintegracion
. . . . Gamificaci6 i
Ibarra integracion de  Estudio educativo ~ Contexto de a de estrategias
Ordonez et tecnologias sobre integracion educacion Y , digitales y
al. (2025)  digitales tecnologica superior tecnologias amificadas
. u ..
5 Y & P digitales £

gamificacion en favorecio la
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Autor, aiio

Magana et
al. (2024)

Martinovic
& Milner-
Bolotin
(2021)

Njiku et al.
(2020)

Objetivo Diseiio
matematicas,
fisica y quimica
y su relacion
con la
comprension y
resolucion de
problemas.

Analizar
proyectos
computacionales
colaborativos y
escalonados
para desarrollar intervencion
competencias  educativa
representacional

es y habilidades

de

autorregulacion.

Examinar la

modelizacion

dentro de la

formacion de Revisién/analisis
docentes STEM educativo

y establecer

conexiones entre

teoria y practica.

Revisar la

literatura sobre ..,
Revision de

el desarrollo de .

, . literatura

items destinados

a medir el

metodoldgico

Estudio aplicado con

Muestra /
Contexto

Estudiantes
participantes
en proyectos
de
modelizacion y
simulacion

Formacion
docente STEM
K-12

Estudios e
instrumentos
sobre TPACK

Tema de
estudio

Modelizacid
ny
simulacion
computacion
al

Modelizacio
n STEM

Competencia

tecnologico-
pedagobgicas

Hallazgos

principales
participacion,
comprension
conceptual y
abordaje de
problemas en
las areas
cientificas
estudiadas.

Los proyectos
colaborativos
con andamiaje
facilitaron la
articulacion de
multiples
representacione
sy
promovieron
habilidades
regulatorias
durante la
resolucion de
problemas.

Se destaco la
necesidad de
fortalecer
experiencias de
modelizacion
en la formacion
docente para
conectar
conocimientos
tedricos con
situaciones y
practicas
educativas.

Se identificaron
criterios
relevantes para
desarrollar
instrumentos
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Autor, aiio

Odden et al.
(2019)

Perkel
(2018)

Phillips et
al. (2023)

Objetivo

conocimiento
tecnologico,
pedagogico y
disciplinar
(TPACK).

Explorar la
alfabetizacion
computacional
en fisica
mediante el
empleo de
ensayos

computacionales

Describir las
caracteristicas y
ventajas que
explican la
adopcion de
Jupyter como
cuaderno
computacional
para el trabajo
cientifico.

Analizar la
relacion entre
materialidad,

Diseiio
metodoldgico

Estudio de caso
exploratorio

Articulo
descriptivo/divulgati
Vo

Estudio educativo
cualitativo

Muestra / Tema de
Contexto estudio
Estudiantes de .
Alfabetizacio
un curso
introductorio )
computacion

de electricidad )
) al en fisica
y magnetismo

Comunidad Tupvter
., u
cientifica y Py y.,
. computacion
usuarios de .
cientifica

Jupyter

Estudiantes de Modelizacio
unaclasede n

Hallazgos
principales

TPACK y se
evidencio la
necesidad de
una medicion
contextualizada
de las
competencias
tecnologicas
docentes.

Se identificaron
dimensiones
materiales,
cognitivas y
sociales de la
alfabetizacion
computacional;
los ensayos
computacionale
S permitieron
explorar
practicas,
conocimientos
y creencias del
estudiantado.

Jupyter facilitd
la integracion
de codigo,
resultados,
explicaciones y
visualizaciones
dentro de un
mismo entorno,
favoreciendo
flujos de
trabajo
reproducibles e
interactivos.

La interaccion
con
herramientas
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- .. Diseio Muestra / Tema de Hallazgos
Autor, aiio Objetivo . . ..
metodoldgico Contexto estudio principales
modelizacion y fisica computacion computacionale
agencia del computacional al s favorecio
estudiante formas de
dentro de un agencia 'y
curso de fisica participacion
computacional. en la
construccion y
analisis de
modelos
fisicos.
Los
laboratorios
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en matematicas, aplicaciones en fisica, herramientas computacionales, aportes al aprendizaje
y desafios de implementacion.

Aplicaciones en matematicas. Los estudios evidenciaron el uso de tecnologias digitales,
modelizacion, programacion y pensamiento computacional para fortalecer la representacion
de conceptos, el razonamiento logico y la resolucion de problemas matematicos.
Aplicaciones en fisica. Se identific6 una presencia destacada de la modelizacion
computacional, las simulaciones PhET y los laboratorios virtuales, utilizados para representar
fendmenos, analizar variables y favorecer la comprension de conceptos fisicos.
Herramientas computacionales. Entre los principales recursos se encontraron Python,
Jupyter, simulaciones PhET, laboratorios virtuales y diferentes herramientas de modelizacion
y visualizacion, que facilitaron la integracion entre programacion, métodos numéricos y
contenidos cientificos.

Aportes al aprendizaje. Los hallazgos mostraron mejoras relacionadas con la comprension
conceptual, la resolucion de problemas, el pensamiento computacional, la participacion
activa, la autorregulacion y la capacidad para interpretar y representar fendmenos cientificos.
Principales desafios. Se identificaron dificultades relacionadas con la integracion
pedagdgica de las tecnologias, las competencias digitales y computacionales del profesorado,
la incorporacion curricular de estos recursos y las condiciones tecnoldgicas necesarias para
su implementacion.

En conjunto, los resultados mostraron que la computacion cientifica amplio las posibilidades
de ensefianza de las matematicas y la fisica, especialmente mediante la modelizacion,
simulacion, programacion y visualizacion, aunque su efectividad estuvo vinculada con una

adecuada integracion pedagogica y curricular.
4. DISCUSION

Los hallazgos obtenidos evidenciaron que la integracion de la computacion cientifica
fortalecid los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y la fisica en la
educacion superior, principalmente al favorecer la conexion entre los fundamentos teoricos,
la representacion de fenomenos y su aplicacion mediante procedimientos computacionales.

Este resultado coincidié con Magana et al. (2024), quienes demostraron que los proyectos de
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y habilidades de autorregulacion. De manera complementaria, Chiu y Lin (2019) destacaron
la importancia de la construccién y evaluacion de modelos para interpretar fendémenos
cientificos, mientras que Caballero y Merner (2018) evidenciaron la presencia de la
instruccion computacional dentro de programas universitarios de fisica. La convergencia
entre estos estudios permiti6 interpretar que el valor educativo de la computacion cientifica
trascendi6 la automatizacion de célculos, al propiciar escenarios en los que el estudiantado
pudo formular, representar y analizar problemas desde una perspectiva mas activa. No
obstante, su incorporacion curricular continud representando un desafio, especialmente
cuando las practicas computacionales se desarrollaron de manera aislada de los contenidos
disciplinares.

En la ensefianza de las matematicas, los resultados mostraron que la integracion de
tecnologias digitales, programacion y herramientas de representacion amplio las
posibilidades para abordar conceptos abstractos y explorar diferentes procedimientos de
resolucion. Esta tendencia fue consistente con Bray y Tangney (2017), quienes identificaron
una creciente incorporacion de tecnologias en la educacion matematica, y con Engelbrecht y
Borba (2024), quienes destacaron la transformacion de los entornos de aprendizaje a partir
de recursos digitales. Asimismo, Weintrop et al. (2016) y Subramaniam et al. (2022)
permitieron relacionar estos hallazgos con el desarrollo del pensamiento computacional,
particularmente mediante précticas vinculadas con datos, algoritmos, modelizacion y
resolucion de problemas. En esta misma linea, Hidayat y Firmanti (2024) sefialaron que la
integraciéon tecnologica ofrecidé nuevas oportunidades para enriquecer la ensefanza
matematica. Sin embargo, el analisis también permitié advertir que la disponibilidad de
tecnologia por si sola no garantizé mejores aprendizajes, puesto que su efectividad estuvo
condicionada por la intencionalidad pedagdgica y por la capacidad del docente para orientar
al estudiante hacia la interpretacion, argumentacion y comprension de los procedimientos
realizados.

En el campo de la fisica, las simulaciones, los modelos computacionales y los laboratorios
virtuales se posicionaron como recursos relevantes para representar fendmenos dificiles de
observar directamente, modificar variables y contrastar predicciones con resultados. Esta

evidencia coincidi6 con Banda y Nzabahimana (2021), quienes reportaron beneficios de las
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metaanalisis respaldo la efectividad de estas herramientas en la ensefianza de la fisica. De
forma similar, Almasri (2022) relaciono el empleo de simulaciones con aspectos como el
compromiso, la autoconfianza y la satisfaccion del estudiantado, mientras que Potkonjak et
al. (2016) destacaron las posibilidades educativas de los laboratorios virtuales en ciencias e
ingenieria. A su vez, Weber y Wilhelm (2020) mostraron que la modelizaciéon computacional
adquirié progresivamente mayor relevancia en la ensefanza de la fisica. Pese a estas
coincidencias, los resultados sugirieron que las simulaciones no debian entenderse como
sustitutos absolutos de la experimentacién o del razonamiento fisico, sino como recursos
complementarios cuya utilidad dependi6 de la capacidad para relacionar las representaciones
digitales con principios, ecuaciones y fenomenos reales.

Finalmente, el analisis permitié establecer que la innovacién asociada con la computacion
cientifica dependid menos de la disponibilidad aislada de herramientas digitales y mas de su
articulacion con metodologias activas, objetivos de aprendizaje y competencias docentes.
Esta interpretacion encontrd respaldo en Schmid et al. (2024) y Njiku et al. (2020), quienes
destacaron la relevancia de integrar conocimientos tecnoldgicos, pedagogicos y disciplinares
en la practica educativa. Asimismo, Ting et al. (2023) evidenciaron efectos favorables del
aprendizaje activo en las areas STEM, mientras que Tariq et al. (2025) resaltaron la creciente
importancia del pensamiento computacional como competencia transversal. En conjunto,
estos resultados permitieron sostener que la computacion cientifica alcanzé mayor potencial
educativo cuando se incorporé mediante actividades de modelizacion, simulacion,
indagacion, colaboracién y resolucion de problemas, en lugar de limitarse al manejo
instrumental de programas informaticos. Sin embargo, persistieron desafios relacionados con
la formacién docente, la infraestructura tecnoldgica, el acceso equitativo y la actualizacion
curricular, aspectos que deberian considerarse para consolidar una integracion sostenible de
la computacion cientifica en la educacion superior.

5. CONCLUSION

Se concluy6 que la computacion cientifica constituyod una estrategia pedagdgica relevante
para fortalecer la ensefianza de las matematicas y la fisica en la educacion superior. La

evidencia analizada mostré6 que la incorporacion de la modelacion computacional, los
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facilito la comprension de conceptos abstractos y la aplicacion de conocimientos en
situaciones practicas. De esta manera, su integracion contribuy6 al desarrollo de procesos
formativos mas dindmicos, analiticos y orientados a la resolucion de problemas.

Se determino que las simulaciones y los laboratorios virtuales enriquecieron especialmente
la ensefianza de la fisica, al facilitar la representacion de fendmenos, la modificacion de
variables y el contraste entre fundamentos teéricos y resultados experimentales. En el ambito
de las matematicas, las herramientas computacionales favorecieron la exploracion de
diferentes procedimientos, la interpretacion de datos y la visualizacion de modelos. Sin
embargo, se evidencié que estos beneficios estuvieron condicionados por una adecuada
mediacion pedagogica que promoviera la comprension y evitara un uso exclusivamente
instrumental de la tecnologia.

Se establecid que la integracion de la computacion cientifica favorecid el desarrollo de
competencias cientificas, matematicas y digitales en el estudiantado universitario. Su
utilizacion fortalecio habilidades relacionadas con el pensamiento 16gico y computacional,
el analisis e interpretacion de datos, la formulacion de hipdtesis, la construccion de modelos
y la evaluacion de resultados. En este sentido, la computacion cientifica se posicioné como
un recurso formativo capaz de vincular conocimientos disciplinares con competencias
necesarias para afrontar problemas cientificos de mayor complejidad.

Se identifico que los principales desafios para la implementacion de la computacion cientifica
estuvieron relacionados con las limitaciones de infraestructura tecnolégica, las desigualdades
de acceso, la insuficiente formacioén docente y la limitada incorporacion de estos recursos en
los planes de estudio. A pesar de estas dificultades, se reconocieron oportunidades para
impulsar la innovacion educativa mediante metodologias activas, modelacion
computacional, experimentacion virtual y experiencias interactivas. Por consiguiente, su
implementacidon requiridé capacitacion continua del profesorado, apoyo institucional y
disponibilidad adecuada de recursos tecnologicos.

Finalmente, se determind que la incorporacion efectiva de la computacion cientifica requirid
una articulacion coherente entre tecnologia, objetivos de aprendizaje, estrategias pedagogicas
y planificacion curricular. Asimismo, se reconocio la importancia de promover metodologias

centradas en la modelacion, la indagacion, la colaboracion y la resolucion de problemas,
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cientifico en lugar de sustituirlo. En consecuencia, su integracion planificada representd una
oportunidad para avanzar hacia procesos de ensefianza y aprendizaje mas significativos,

contextualizados e innovadores en las matematicas y la fisica universitarias.
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