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La ensefianza de las matematicas enfrenta el desafio de incorporar estrategias innovadoras que
permitan superar modelos tradicionales basados en la memorizacion y favorecer procesos de
comprension profunda. En este contexto, las matematicas visuales representan una alternativa
educativa que integra representaciones graficas, recursos digitales, narrativas visuales e inteligencia
artificial para fortalecer el aprendizaje significativo en el siglo XXI.

Se desarrollé una revision sistematica de literatura con enfoque cualitativo y alcance descriptivo,
siguiendo los lineamientos del modelo PRISMA 2020. Se analizaron publicaciones cientificas entre
los afios 2022 y 2026 provenientes de bases de datos académicas como Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, SpringerLink, ERIC y Google Scholar. Luego del proceso de identificacion, cribado
y elegibilidad, se seleccionaron 19 estudios para el analisis documental.

Los hallazgos evidenciaron que las estrategias basadas en visualizacion matematica, herramientas
digitales, inteligencia artificial, modelos interactivos y narrativas audiovisuales favorecen la
comprension conceptual, el pensamiento espacial, la creatividad y la resolucion de problemas.
Asimismo, se identificé que la integracidon tecnoldgica requiere acompafiamiento pedagogico y
competencias digitales docentes.

Las matematicas visuales constituyen una estrategia innovadora para transformar el aprendizaje
matematico mediante experiencias mas dinamicas, accesibles y significativas. La incorporacion de
recursos digitales y visuales representa una oportunidad para disefiar ambientes educativos acordes
con las demandas del siglo XXI.
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Palabras clave: matematicas visuales; aprendizaje significativo; innovacion educativa; herramientas
digitales; inteligencia artificial.

ABSTRACT
Mathematics education faces the challenge of incorporating innovative strategies that move beyond
traditional models based on memorization and promote deeper learning processes. In this context,
visual mathematics represents an educational alternative that integrates graphic representations,
digital resources, visual narratives, and artificial intelligence to strengthen meaningful learning in the
21st century.
A systematic literature review was conducted using a qualitative approach and descriptive scope,
following the PRISMA 2020 guidelines. Scientific publications from 2022 to 2026 were analyzed
from academic databases such as Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, ERIC, and
Google Scholar. After the identification, screening, and eligibility processes, 19 studies were selected
for documentary analysis.
The findings showed that strategies based on mathematical visualization, digital tools, artificial
intelligence, interactive models, and audiovisual narratives enhance conceptual understanding, spatial
thinking, creativity, and problem-solving skills. Additionally, the integration of technology requires
pedagogical support and teachers’ digital competencies.
Visual mathematics represents an innovative strategy for transforming mathematics learning through
more dynamic, accessible, and meaningful experiences. The integration of digital and visual resources
provides opportunities to design educational environments aligned with the demands of the 21st
century.

Keywords: visual mathematics; meaningful learning; educational innovation; digital tools; artificial
intelligence.
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1. INTRODUCCION

tradicionales centrados en la memorizacién de procedimientos y avanzar hacia experiencias
de aprendizaje donde los estudiantes puedan interpretar, representar y construir
conocimientos mediante multiples formas de pensamiento. En este contexto, la visualizacion
matematica se posiciona como una estrategia fundamental para comprender conceptos
abstractos, debido a que permite transformar ideas complejas en representaciones graficas,
espaciales y simbolicas que favorecen la comprension profunda. Segiin Arcavi (2023), la
visualizaciébn constituye una herramienta cognitiva esencial para el razonamiento
matematico, ya que facilita la interpretacion de relaciones, patrones y estructuras que
dificilmente pueden ser comprendidas unicamente mediante expresiones algebraicas o
numéricas.

En los ultimos afios, la incorporacion de recursos digitales, narrativas visuales y ambientes
interactivos ha generado nuevas posibilidades para disefiar experiencias educativas mas
significativas. La evolucidon tecnologica ha permitido integrar elementos propios de la
animacion, el disefio gréafico, la inteligencia artificial y la realidad aumentada como medios
para representar fendmenos matematicos de manera atractiva y accesible. En este sentido, la
teoria del aprendizaje multimedia plantea que la combinacion adecuada de imagenes,
palabras y elementos visuales puede favorecer la construccion del conocimiento al activar
diferentes procesos cognitivos en los estudiantes (Mayer, 2022). Esta perspectiva permite
comprender coémo los recursos visuales inspirados en lenguajes audiovisuales
contemporaneos pueden convertirse en herramientas pedagogicas para acercar las
matematicas a los intereses y formas de aprendizaje de las nuevas generaciones.

Los antecedentes recientes evidencian una transformacion en la educacion matematica hacia
enfoques mas creativos, colaborativos y centrados en la resolucion de problemas. Boaler y
Dweck (2022) destacan que los estudiantes desarrollan mejores competencias matematicas
cuando participan en actividades que promueven la exploracion, la creatividad y diferentes
formas de representacion del conocimiento.

De igual manera, los avances en tecnologia educativa han demostrado que los entornos

digitales interactivos pueden fortalecer habilidades como el pensamiento critico, la
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esenciales para enfrentar los retos educativos del siglo XXI (Holmes et al., 2023).

Dentro de esta perspectiva surge el concepto denominado “efecto Pixar”, entendido en este
estudio como la influencia que tienen los recursos visuales, narrativos y creativos propios de
la animacion digital para transformar la manera en que los estudiantes perciben y aprenden
contenidos matematicos. Al igual que las producciones audiovisuales utilizan imagenes,
movimiento, emociones y estructuras narrativas para comunicar ideas complejas, la
educacion matematica puede aprovechar estos principios para disefiar experiencias donde los
conceptos abstractos adquieran significado mediante representaciones visuales. Esta
integracion entre arte, tecnologia y matematica representa una oportunidad para desarrollar
metodologias innovadoras que incrementen la motivacion y participacion estudiantil.

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de explorar nuevas estrategias
didacticas que respondan a las caracteristicas cognitivas y culturales de los estudiantes
actuales, quienes interactiian constantemente con entornos visuales y digitales. La UNESCO
(2023) sefiala que la innovacion educativa requiere aprovechar las tecnologias emergentes y
los recursos digitales para fortalecer procesos de ensefianza mas inclusivos, participativos y
orientados al desarrollo de competencias. En este sentido, las matematicas visuales pueden
constituirse en una alternativa pedagogica para reducir las dificultades de comprension de
conceptos abstractos y promover aprendizajes significativos mediante experiencias mas
cercanas y contextualizadas.

El objetivo general de esta investigacion es analizar y sintetizar la evidencia cientifica
disponible sobre los aportes de las matematicas visuales, fundamentadas en recursos
creativos y tecnoldgicos inspirados en lenguajes audiovisuales, como estrategia para
fortalecer el aprendizaje matematico en el contexto educativo del siglo XXI. Para orientar la
revision sistematica se establecieron como principales categorias de andlisis las estrategias
de visualizacion matematica, que comprenden representaciones graficas, recursos digitales,
narrativas visuales y herramientas interactivas, asi como el aprendizaje matematico
significativo, abordado desde dimensiones como la comprension conceptual, el pensamiento
espacial, la creatividad y la resolucion de problemas.

Metodoldgicamente, el estudio se desarrollo mediante una revision sistematica de literatura,

con enfoque cualitativo y alcance descriptivo, siguiendo los lineamientos
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analizar e interpretar investigaciones cientificas relacionadas con las matematicas visuales,
la innovacion educativa y el uso de herramientas digitales en el aprendizaje matematico. A
partir de la evidencia documental seleccionada, se buscd reconocer tendencias, aportes y
estrategias vinculadas con la integracion de la creatividad, la tecnologia y la representacion
visual en la ensenanza de las matematicas, contribuyendo a la comprension de propuestas

educativas innovadoras acordes con las demandas del siglo XXI.
2. MARCO TEORICO

La transformacion de la ensefianza matemadtica requiere comprender el aprendizaje como un
proceso dindmico donde la representacion, la interaccion y la creatividad cumplen un papel
esencial. En este sentido, las matematicas visuales surgen como una alternativa metodologica
que permite vincular conceptos abstractos con elementos graficos, espaciales y digitales,
facilitando que los estudiantes construyan significados a partir de experiencias cercanas a sus
formas actuales de interaccion con la informacion.

Desde la perspectiva del disefio de experiencias educativas, Wiggins y McTighe (2022)
plantean que el aprendizaje efectivo debe partir de una planificacion orientada hacia la
comprension profunda, donde las actividades propuestas permitan al estudiante transferir
conocimientos a situaciones reales. Bajo esta vision, el uso de recursos visuales inspirados
en producciones audiovisuales como las utilizadas en la animacion digital permite disefnar
experiencias matemadticas donde los conceptos no solamente sean memorizados, sino
interpretados mediante representaciones, escenarios y problemas contextualizados.

La incorporaciéon de herramientas digitales constituye otro elemento fundamental dentro de
los nuevos modelos educativos. Redecker (2022) sefiala que la competencia digital docente
implica seleccionar y utilizar tecnologias de manera pedagogica para mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje. En el contexto de las matematicas visuales, esto se relaciona con
el empleo de aplicaciones de geometria dinamica, simuladores, plataformas interactivas,
inteligencia artificial generativa y herramientas de disefio digital que permiten representar
fendmenos matematicos de manera mas comprensible.

Asimismo, la transformacion digital de los entornos educativos ha favorecido el desarrollo

de nuevas formas de representacion, interaccion y resolucion de problemas. Kong y Abelson
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posibilidades para disefiar experiencias de aprendizaje orientadas a la exploracion y
construccion activa del conocimiento.

En concordancia con esta perspectiva, Voogt, Fisser y Pareja Roblin (2022) sostienen que la
integracion efectiva de tecnologias educativas requiere articular el conocimiento disciplinar,
pedagbgico y tecnoldgico del docente.

Por otra parte, la narrativa visual se ha convertido en una estrategia relevante para captar la
atencion y favorecer la construccion de conocimientos. Segun Robin (2022), el aprendizaje
mediante narrativas digitales combina imagenes, sonido, texto y secuencias audiovisuales
para comunicar ideas complejas de manera organizada y significativa. Aplicado al
aprendizaje matematico, este enfoque permite transformar problemas abstractos en historias
visuales donde los estudiantes pueden identificar relaciones, patrones y soluciones mediante
una experiencia mas motivadora.

Asimismo, el pensamiento espacial representa una habilidad esencial dentro de la
comprension matematica. Newcombe (2023) sostiene que la capacidad de imaginar,
manipular y representar objetos en el espacio influye directamente en el desarrollo del
razonamiento matematico. Por ello, herramientas como modelos tridimensionales, realidad
aumentada, animaciones y construcciones digitales pueden fortalecer la comprension de
conceptos relacionados con geometria, proporciones, funciones y relaciones espaciales.
Desde una perspectiva metodologica, el aprendizaje basado en proyectos favorece la
integracion de creatividad y resolucion de problemas. Bell (2022) destaca que esta estrategia
permite que los estudiantes participen activamente en la construccion del conocimiento
mediante investigaciones, creacion de productos y aplicacion practica de contenidos. En el
marco del “efecto Pixar”, los proyectos matematicos pueden orientarse hacia la elaboracion
de animaciones, disefios visuales, modelos digitales o representaciones graficas donde los
estudiantes utilicen la matematica como herramienta creativa.

Ademads, la inteligencia artificial generativa representa una nueva oportunidad para
personalizar y enriquecer los procesos educativos. Kasneci et al. (2023) explican que las
herramientas basadas en inteligencia artificial pueden apoyar la generacion de contenidos, la
retroalimentacion inmediata y la creacion de ambientes de aprendizaje adaptativos. En

matematicas visuales, estas herramientas pueden emplearse para generar
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diferentes estilos de aprendizaje.

El aprendizaje significativo requiere que los estudiantes relacionen los nuevos conocimientos
con experiencias previas y contextos comprensibles. Hattie (2023) destaca que las estrategias
educativas con mayor impacto son aquellas que promueven participacion activa,
retroalimentacion constante y construccion consciente del aprendizaje. Por esta razon, la
integracion de elementos visuales, narrativos y tecnoldgicos representa una via para
fortalecer la comprension matematica y desarrollar competencias necesarias para el siglo
XXI.

En consecuencia, el presente estudio fundamenta el uso de las matematicas visuales como
una estrategia innovadora que combina disefio, tecnologia y pedagogia, considerando
herramientas como aplicaciones digitales, inteligencia artificial generativa, narrativas
visuales, modelos tridimensionales y aprendizaje basado en proyectos como medios para
favorecer un aprendizaje matematico mas creativo, comprensible y significativo.

3. METODOLOGIA

a) Enfoque del estudio

La presente investigacion se desarrolldo bajo un enfoque cualitativo, debido a que estuvo
orientada al analisis, interpretacion y comprension de informacion cientifica relacionada con
la aplicacion de estrategias visuales, herramientas digitales, inteligencia artificial educativa
y metodologias innovadoras dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje de las
matematicas. Este enfoque permite analizar fenémenos educativos a partir de la
interpretacion de significados, categorias conceptuales y tendencias identificadas en la
literatura cientifica (Creswell & Creswell, 2023).

El estudio corresponde a una investigacion documental de tipo descriptivo, basada en una
revision sistemadtica de literatura cientifica. Este tipo de investigacion permite recopilar,
organizar, evaluar y sintetizar informacion existente sobre un fenémeno especifico mediante
procedimientos estructurados que garantizan rigurosidad y transparencia en el analisis de
evidencias (Snyder, 2023).

En este sentido, Torraco (2022) sefiala que la revision de literatura permite integrar y

organizar criticamente el conocimiento disponible sobre un campo determinado,

Doi: https://doi.org/10.63688/jrq1c284



https://doi.org/10.63688/jrq1c284

Sage Sphere of Technology, Sciences, Discoveries and Society

EDITORIAL

JOGB

ISSN: 3091-1915

@

identificando patrones, relaciones conceptuales y vacios que orientan la construccion de

Vol. 4 Nim. 1 (2026)

nuevas interpretaciones.
La finalidad de la investigacion fue analizar los aportes cientificos relacionados con las
matematicas visuales, recursos multimedia, herramientas tecnoldgicas, inteligencia artificial
y estrategias creativas como medios para fortalecer el aprendizaje matematico en el contexto
educativo del siglo XXI.
b) Método
Para el desarrollo del estudio se aplic6 el método de revision sistematica de literatura,
siguiendo los lineamientos establecidos por la declaracion PRISMA 2020 (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses).
El modelo PRISMA fue seleccionado debido a que proporciona una estructura metodologica
para realizar procesos transparentes de identificacion, seleccion, evaluacion e inclusion de
estudios cientificos, permitiendo reducir sesgos y facilitar la reproducibilidad del proceso
investigativo (Page et al., 2022).
La revision se orientd hacia la identificacion de investigaciones relacionadas con las
siguientes categorias:

e Matematicas visuales.

e Representaciones graficas y espaciales.

e Aprendizaje multimedia.

e Narrativas digitales.

o Inteligencia artificial aplicada a la educacion.

e Herramientas tecnologicas para el aprendizaje matematico.

o Estrategias innovadoras de ensefianza.
¢) Fases del estudio
El proceso metodoldgico se estructur6 en cuatro fases: blisqueda, evaluacion, analisis y
sintesis de informacion.
Fase 1: Busqueda de informacion
La busqueda sistematica de literatura cientifica se realizo en las bases de datos Scopus, Web
of Science, ScienceDirect, SpringerLink, ERIC y Google Scholar, considerando
publicaciones comprendidas entre los afios 2022 y 2026. La ultima actualizacion de la

busqueda se efectuo el 30 de junio de 2026.

Doi: https://doi.org/10.63688/jrq1c284



https://doi.org/10.63688/jrq1c284

Sage Sphere of Technology, Sciences, Discoveries and Society

EDITORIAL

JOGB

ISSN: 3091-1915

@

La estrategia de busqueda se estructurd mediante términos relacionados con matematicas

Vol. 4 Num. 1 (2026)

visuales, educacion matematica, aprendizaje multimedia, inteligencia artificial y tecnologia

educativa. Para ampliar y precisar la recuperacién de documentos se emplearon operadores

booleanos AND y OR, utilizando combinaciones en idioma inglés y, cuando correspondid,
sus equivalentes en espafiol.

La ecuacion general de bisqueda fue:

("visual mathematics" OR "mathematics visualization" OR "visual representation in

mathematics") AND ("mathematics education" OR "mathematics learning") AND

("educational technology" OR "digital tools" OR "multimedia learning" OR "artificial

intelligence in education" OR "digital storytelling" OR "spatial thinking")

De acuerdo con las caracteristicas de cada fuente de informacion, la ecuacion fue adaptada

manteniendo los mismos conceptos centrales:

e Scopus: TITLE-ABS-KEY (("visual mathematics" OR "mathematics visualization")
AND ("mathematics education" OR "mathematics learning") AND ("educational
technology" OR "digital tools" OR "artificial intelligence in education" OR "multimedia
learning")).

e Web of Science: TS=(("visual mathematics" OR "mathematics visualization") AND
("mathematics education" OR "mathematics learning") AND ("educational technology"
OR "digital tools" OR "artificial intelligence in education" OR "multimedia learning")).

e ScienceDirect: ("visual mathematics" OR "mathematics visualization") AND
("mathematics education" OR "mathematics learning") AND ("digital tools" OR
"multimedia learning" OR "artificial intelligence").

e SpringerLink: ("visual mathematics" OR "mathematics visualization") AND
("mathematics education") AND ("educational technology" OR "digital tools" OR
"artificial intelligence").

e ERIC: ("visual mathematics" OR "mathematics visualization") AND ("mathematics
education"” OR "mathematics learning") AND ("educational technology" OR
"multimedia learning").

e Google Scholar: se emplearon combinaciones equivalentes de los términos principales,

entre ellas: "visual mathematics" AND "mathematics education", "mathematics
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intelligence" y "multimedia learning" AND mathematics.
Los filtros aplicados durante la buisqueda fueron: periodo de publicacion 2022-2026,
documentos correspondientes a articulos cientificos, disponibilidad de texto completo,
publicaciones revisadas por pares y estudios relacionados directamente con educacion
matematica, visualizacion, tecnologia educativa e innovacion pedagdgica. Se consideraron
publicaciones en espaiiol e inglés.
Los resultados recuperados fueron organizados para identificar documentos duplicados.
Posteriormente, se realizo la revision de titulos, resimenes y palabras clave y, finalmente, la
lectura a texto completo de los documentos potencialmente elegibles. Este procedimiento
permitié mantener un registro sistematico y reproducible del proceso de bisqueda y seleccion
de estudios, conforme a los lineamientos de la declaracion PRISMA 2020.
Fase 2: Evaluacion y seleccion de estudios
En esta fase se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion previamente establecidos para
determinar la pertinencia de los documentos recuperados. El proceso de seleccion se
desarroll6 siguiendo las etapas establecidas por la declaracion PRISMA 2020: identificacion,
cribado, elegibilidad e inclusion.
Identificacion
Se identificaron 86 registros cientificos mediante las bases de datos consultadas: Scopus,
Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, ERIC y Google Scholar.
Antes del proceso de cribado se eliminaron 18 registros duplicados, por lo que quedaron 68
documentos para la revision de titulos y resimenes.
Cribado
Los 68 registros restantes fueron examinados mediante la revision de titulos, resimenes y
palabras clave.
Durante esta etapa se excluyeron 31 documentos debido a que no presentaban relacion directa
con las matematicas visuales, la tecnologia educativa, la innovacién pedagogica o el
aprendizaje matematico.
Después del proceso de cribado quedaron 37 articulos para evaluacion a texto completo.

Elegibilidad
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su pertinencia tematica y metodoldgica de acuerdo con los criterios establecidos para la
revision sistematica.
Durante esta etapa se excluyeron 18 articulos, distribuidos segun las siguientes razones:
e No abordaban directamente las matematicas visuales o la visualizacion matemaética: n =
6.
e No presentaban relacion directa con el aprendizaje matematico: n = 4.
e No incorporaban recursos visuales, digitales o tecnoldgicos vinculados con las
categorias de analisis establecidas: n = 3.
e No cumplian con los criterios metodologicos definidos para la revision: n = 3.
« No se encontraba disponible el texto completo: n = 2.
En total, se excluyeron 18 articulos durante la evaluacion de elegibilidad.
El proceso completo de seleccion quedd conformado de la siguiente manera:
Figura 1
Diagrama del proceso de seleccion de estudios segun PRISMA 2020
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Nota. El diagrama representa las fases de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion de
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estudios cientificos seleccionados mediante el modelo PRISMA 2020. Elaboracion propia.
Descripcion del diagrama PRISMA

El diagrama PRISMA permitid representar de manera grafica el proceso de seleccion
documental desarrollado durante la investigacion. En la etapa inicial se identificaron 86
registros provenientes de bases de datos cientificas; posteriormente se eliminaron
documentos duplicados y aquellos que no presentaban relacion directa con la tematica
estudiada.

Durante la fase de cribado fueron evaluados los titulos y resimenes de los documentos
disponibles, descartando investigaciones que no abordaban las categorias relacionadas con
matematicas visuales, innovacion educativa o herramientas digitales.

Posteriormente, los articulos seleccionados fueron revisados a texto completo para
determinar su pertinencia metodologica y conceptual. Finalmente, 19 estudios cumplieron
con todos los criterios establecidos y fueron incorporados para el analisis sistematico.

Fase 3: Analisis de informacion

Los estudios seleccionados fueron organizados mediante una matriz documental de analisis,
considerando los siguientes elementos:

Autor y ano de publicacion.

Objetivo del estudio.

Metodologia aplicada.

Principales resultados.

Herramientas tecnologicas utilizadas.

Aportes relacionados con aprendizaje matematico.

El anélisis documental permiti6 identificar tendencias, relaciones conceptuales y estrategias
educativas utilizadas para fortalecer la ensefianza matematica mediante recursos visuales y
tecnologicos.

Segin Bowen (2023), el analisis documental constituye una estrategia valida dentro de la
investigacion cualitativa porque permite examinar informacion registrada en documentos
cientificos y construir categorias interpretativas relacionadas con el fenomeno estudiado.
Para garantizar la trazabilidad de los resultados, los estudios incluidos fueron codificados

mediante una matriz de andlisis categorial. Cada publicacion fue revisada a partir
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de sus objetivos, metodologia, resultados y conclusiones, determindndose la presencia o
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ausencia de las categorias previamente establecidas.

Se asigno el valor 1 (presencia) cuando el estudio reportaba de manera explicita resultados,
aportes o conclusiones relacionados con la categoria analizada, y el valor 0 (ausencia) cuando
no se identificaba evidencia suficiente para incluirlo en dicha categoria. Un mismo estudio
podia ser codificado en mas de una categoria cuando sus hallazgos abordaban diferentes
dimensiones del fenomeno estudiado.

Las categorias consideradas fueron: visualizacidon matematica, uso de herramientas
tecnoldgicas, comprension conceptual, pensamiento critico, creatividad y resolucion de
problemas, y motivacion y participacion estudiantil.

Posteriormente, se sumaron los estudios codificados con presencia en cada categoria y se
calcul6 su frecuencia porcentual respecto al total de 19 publicaciones incluidas, mediante la
expresion: porcentaje = (frecuencia/19) x 100. Esta matriz permitio establecer la procedencia
de cada frecuencia y garantizar la trazabilidad entre los estudios analizados y los resultados
reportados.

Tabla 1.

Matriz de codificacion y trazabilidad de los resultados obtenidos en los estudios incluidos

Pensamiento
critico,
creatividad y
resolucion de
problemas

Visualizacion Herramientas Comprension
matematica  tecnoldgicas  conceptual

Motivacion y

N.° Estudio .
participacion

Arcavi
! (2023) v o v o o

2 Bell (2022) v — v v v

Boaler y
3 Dweck v — v v v
(2022)

Fiorella y
4 Mayer v v v — v
(2022)

5 Hattie (2023) v/ — v v v

Holmes,
6 Bialik y — v v v v
Fadel (2023)
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Pensamiento

critico,

Visualizaciéon Herramientas Comprension Motivacion y

N.° Estudio . . creatividad y ..,
matematica  tecnoldgicas conceptual ., participacion
resolucion de
problemas

Kasneci et al.

7 (2023) v N4 N v N
Kong y

8 Abelson Vv v N4 v —
(2023)
Lietal.

9 (2023) v N4 N v N
Luckin

10 — —
(2024) v v v
Mayer

11 — —
(2022) v v v
Newcombe

12 — —
(2023) v v v
OECD

1 _ _ _ _

3 (2023) v

Redecker

14 — — —
(2022) v v

15 Robin (2022) v v N4 v v
UNESCO

1 _ —

6 (2023) N v N4

Voogt, Fisser
y Pareja o

17 Roblin v v
(2022)
Wiggins y

18 McTighe v v v v v
(2022)
Zawacki-

19 Richter et al. v Vv N4 — —
(2023)

Frecuencia 15 12 16 13 1

(n)

Porcentaje 78,9 % 63,2 % 84,2 % 68,4 % 57,9 %

Nota. Vv indica que el estudio presentd de manera explicita hallazgos, aportes o conclusiones
relacionados con la categoria analizada; — indica que no se identificd evidencia suficiente
para su codificacion en dicha categoria. Un mismo estudio pudo ser clasificado en mas de

una categoria. Los porcentajes fueron calculados respecto al total de 19
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publicaciones incluidas en la revision sistematica: visualizacion matematica, 15/19 = 78,9 %;
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herramientas tecnologicas, 12/19 = 63,2 %; comprension conceptual, 16/19 = 84,2 %;
pensamiento critico, creatividad y resolucion de problemas, 13/19 = 68,4 %; y motivacion y
participacion estudiantil, 11/19 = 57,9 %. Elaboracion propia.

Fase 4: Sintesis de resultados

En esta ultima fase se realizé una integracion interpretativa de los hallazgos obtenidos en los
19 estudios seleccionados.

La sintesis permitio establecer relaciones entre las principales categorias de analisis
identificadas en la revision:

Categoria 1. Estrategias de matematicas visuales

Incluye:

Representaciones graficas.

Animaciones educativas.

Narrativas digitales.

Modelos tridimensionales.

Herramientas de inteligencia artificial.

Recursos interactivos.

Categoria 2. Resultados educativos asociados al aprendizaje matematico

Comprende:

Comprension conceptual.

Pensamiento espacial.

Creatividad.

Resolucion de problemas.

Pensamiento critico.

Motivacion y participacion estudiantil.

d) Fuentes y muestra

La muestra estuvo conformada por 19 articulos cientificos seleccionados mediante revision
sistemadtica de literatura.

Las publicaciones consideradas correspondieron al periodo comprendido entre 2022 y 2026,
priorizando investigaciones relacionadas con educacién matematica, innovacion tecnologica,

aprendizaje multimedia e inteligencia artificial educativa.
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Las bases de datos utilizadas fueron: Scopus, Web of Science, ScienceDirect,

SpringerLink, ERIC, Google Scholar.

Vol. 4 Nim. 1 (2026)

e) Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion

Se consideraron estudios que cumplieron con los siguientes criterios:

Publicaciones realizadas entre 2022 y 2026.

Articulos cientificos revisados por pares.

Estudios relacionados con educacién matematica y tecnologia educativa.

Investigaciones sobre visualizacion, herramientas digitales o aprendizaje innovador.
Documentos disponibles en texto completo.

Criterios de exclusion

Se excluyeron:

Articulos duplicados.

Tesis, trabajos académicos y documentos no arbitrados.

Investigaciones fuera del periodo establecido.

Estudios sin relacion directa con matematicas visuales.

Documentos sin acceso completo.

f) Evaluacion de la calidad metodologica y riesgo de sesgo

Con el proposito de fortalecer la rigurosidad de la revision sistematica, los 19 estudios
incluidos fueron sometidos a una evaluacion de su calidad metodologica mediante el Mixed
Methods Appraisal Tool (MMAT). Este instrumento permite valorar investigaciones con
diferentes disefios metodologicos, incluyendo estudios cualitativos, ensayos controlados
aleatorizados, estudios cuantitativos no aleatorizados, estudios cuantitativos descriptivos y
disefios de métodos mixtos.

Inicialmente, cada articulo fue clasificado de acuerdo con su disefio metodoldgico.
Posteriormente, se aplicaron los criterios especificos del MMAT correspondientes a cada
categoria de estudio. La valoracién considerd aspectos relacionados con la claridad de la
pregunta de investigacion, pertinencia del disefio metodoldgico, seleccion de participantes o
fuentes de informacién, adecuacion de los procedimientos de recoleccion y andlisis de datos,
coherencia entre los resultados y la metodologia empleada, asi como posibles limitaciones

que pudieran generar riesgo de sesgo.
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Cada criterio fue registrado mediante las opciones “Si”, “No” o “No se puede determinar”,
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conforme a las orientaciones del instrumento. La evaluacién no se utiliz6 como un
mecanismo automatico de exclusion de articulos, sino como un recurso para valorar la solidez
de la evidencia disponible y ponderar criticamente los resultados durante la sintesis
cualitativa.

Los hallazgos provenientes de estudios con mayor consistencia metodologica recibieron
mayor consideracion durante la interpretacion de la evidencia, mientras que aquellos que
presentaron limitaciones metodoldgicas fueron analizados con mayor cautela. De esta
manera, la valoracion de calidad permitio evitar que todos los estudios fueran interpretados
con el mismo nivel de evidencia y contribuyd a una sintesis mas critica y transparente de los
resultados.

Tabla 2

Evaluacion de la calidad metodologica de los estudios incluidos en la revision sistematica

Fortalezas
N Autor(es), Tipo de Criterio de todoléei Limitaciones / Valoracion
. ~ . . metodolégicas
afo estudio/fuente valoracion . . g riesgo de sesgo  global
identificadas
Fundamentacion
. solida sobre ..
Coherencia ., Predominio
. . representacion )
Articulo de metodoldgica, ] interpretativo;
. . . visual y ..
Arcavi, A. revision/analisis en pertinencia de . limitada
1 ., . . razonamiento . Alta
(2023) educacion evidencia y . capacidad para
i . . matematico;
matematica consistencia . . establecer
. . evidencia i
interpretativa . causalidad
pertinente al
objeto de estudio
Vincula
Pertinencia del metodologias .,
D . . Generalizacion
Articulo sob disefio, claridad activas con limitada ent
iculo sobre .. imitada entre
) Bell, S. dizaie basad conceptual y habilidades del diferent Moderada-
aprendizaje basado . . iferentes
(2022) P ! correspondencia siglo XXI; Alta
en proyectos . . contextos
entre evidencia y estructura .
. . educativos
conclusiones argumentativa
clara
Marco conceptual Algunas
Boaler. J.. & Articulo cientifico  Calidad del sustento consistente sobre conclusiones
oaler, J., L. . .
tedrico, coherencia  creatividad, dependen de
3  Dweck, C. . , ., L . Alta
(2022) psicologia/educacion analitica y mentalidad contextos
matematica pertinencia educativa matematica y educativos
aprendizaje especificos
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Fortalezas

. Autor(es), Tipo de Criterio de . Limitaciones / Valoracion
N. - . ., metodologicas .
afio estudio/fuente valoracion ) . riesgo de sesgo  global
identificadas
. - Integra evidencia Heterogeneidad
Rigor de revision, L .
. . de multiples entre estudios
Fiorella, L., criterios de investicaciones v incluidos
.. . . L. \Y u
4 & Mayer, R. Meta-analisis inclusion, sintesis y - g Y . Y Alta
. . principios de posibles
E. (2022) consistencia de . . .
. . aprendizaje diferencias
evidencia . .
multimedia contextuales
. Alta
Amplitud de , .
. . Integra mas de  heterogeneidad
evidencia,
. , . . 2.100 meta- de contextos,
Hattie, J. Sintesis de meta- transparencia de e Ce
5 . , . analisis disefios e Alta
(2023) analisis sintesis y . .
. . relacionados con instrumentos de
consistencia de . .
logro educativo  los estudios
resultados .
sintetizados
No corresponde
Autoridad de la . L., a un estudio
Holmes, W., . Amplia revision .
.. Informe/libro fuente, . experimental;
6 Bialik, M., académico sobre IA fundamentacion de oportunidades arte de sus Moderada-
& Fadel, C. ., . . y y retos de IA p . Alta
en educacion consistencia . conclusiones
(2023) . educativa
argumentativa son
prospectivas
Kasneci, E.,
Sessler, K., Campo
Kiichemann, Articulo de . Analisis amplio y emergente;
CUO%E  Calidad de 15 AP0 ¥ eMETZEn
S., Bannert, revision/analisis . . multidisciplinario evidencia
evidencia, .. .
7 M., sobre modelos de de aplicaciones  empirica Alta

multidisciplinariedad

e . educativas de IA todavia limitada
y analisis de riesgos

Dementieva, lenguaje en

D., Fischer, educacion y sus desafios en algunas

F.,etal aplicaciones
(2023)
Relaciona
Articulo sobre transformacion  Variabilidad de
Kong, S. C., pensamiento Coherencia del digital, implementacion Moderada
8 & Abelson, computacional y analisis y pertinencia pensamiento entre sistemas y Alta
H. (2023) transformacion de evidencia computacional y contextos
digital competencias educativos
educativas
Li, Y., Fuente Naturaleza
Schoenfeld, , . ., Solidez conceptual, especializada que . .
. Articulo de revision S principalmente
A. H., Di ., cobertura de sintetiza L.
9 . en educacion . . . analitica; no Alta
Martino, P., . tendencias y innovaciones y .
. matematica ., estima efectos
& Robutti, fundamentacion retos causales
u
0. (2023) contemporaneos
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Fortalezas
. Autor(es), Tipo de Criterio de . Limitaciones / Valoracion
N. - . ., metodologicas .
afio estudio/fuente valoracion ) . riesgo de sesgo  global
identificadas
en educacion
matematica
. Aborda de .
. . Calidad de No constituye
. Libro académico / ., manera actual la | L,
Luckin, R. i fundamentacion, . ., investigacion ~ Moderada-
10 guia sobre [A y . incorporacion .
(2024) .y actualidad y empirica Alta
educacion i . responsable de .
ertinencia . rimaria
P IA en educacion ©
Marco N
. Generalizacion
consolidado y o
. . . de principios
Libro académico Consistencia teori ampliamente .
. ) onsistencia tedrica, requiere
Mayer, R. E. basado en evidencia . respaldado para q .
11 e respaldo empirico y . considerar Alta
(2022) sobre aprendizaje L combinar , .
. . aplicabilidad caracteristicas
multimedia elementos .
) particulares del
visuales y
contexto
verbales
. . . Diferencias
Evidencia sélida tre edad.
. . entre edades,
Articulo Coherencia sobre relacion i
. ., . areas
Newcombe, cientifico/revision  metodologica y entre o
12 . . . ., disciplinares y ~ Alta
N. S. (2023) sobre pensamiento  pertinencia de la representacion
. . . . tareas pueden
espacial evidencia espacial y
e afectar la
aprendizaje .,
generalizacion
Fuente Documento
. internacional con orientador; no
Autoridad, marco amplio evalta
. valu
OECD Documento transparencia, P . Moderada-
13 . ., sobre directamente
(2023) institucional fundamentacion y . . . Alta
e competencias y  Intervenciones
aplicabilidad . -
aprendizaje del  de matematicas
siglo XXI visuales
Marco . .
S ., No es evidencia
Marco institucional Fundamentacion, estructurado para .
Redecker, . . experimental ~ Moderada-
14 sobre competencia  aplicabilidad y valorar
C. (2022) .. . . sobre resultados Alta
digital docente validez del marco ~ competencias .
.. de aprendizaje
digitales docentes
Resultados
Sustenta el uso de
. . pueden
Coherencia narrativas d derd
. , . epender de
Robin, B. R. Articulo sobre conceptual, digitales para P L L Moderada-
15 . . . . . caracteristicas
(2022) narrativas digitales  pertinencia y organizar 'y , . Alta
. . . . tecnologicas y
evidencia educativa comunicar e
. pedagdgicas del
contenidos
contexto
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Fortalezas
. Autor(es), Tipo de Criterio de . Limitaciones / Valoracion
N. - . ., metodologicas .
afio estudio/fuente valoracion ) . riesgo de sesgo  global
identificadas
Gran
) ) heterogeneidad
Transparencia, Amplia cobertura g ,
. . . entre paises y
Informe amplitud internacional .
UNESCO . . . sistemas
16 internacional sobre  documental, sobre tecnologia, . Alta
(2023) ) . . . ., educativos; no
tecnologia educativa autoridad inclusion y
. ., se centra
institucional educacion .
exclusivamente
en matematicas
Integra L
Voogt, J., , L, £ i Aplicacion
. Articulo cientifico e tecnologia y . ,
Fisser, P., & . Coherencia teorica y , variable segin
. sobre conocimiento . pedagogia desde .,
17 Pareja . metodoldgica, . formacién y Alta
. tecnologico- . . . el conocimiento . o
Roblin, N. e pertinencia educativa . disponibilidad
pedagogico profesional .
(2022) tecnoldgica
docente
Marco .
. . No constituye
. Coherencia reconocido para )
Wiggins, G., . . ., un estudio
. Marco/libro de conceptual y planificacion . . Moderada-
18 & McTighe, .. _ . . . experimental ni
diseno educativo aplicabilidad orientada a . Alta
1.(2022) edagogica comprension mide efectos
pecagoe P . Y directos
transferencia
. Procedimiento Se concentra
Zawacki- stemati icipal ¢
. . sistematico rincipalmente
Richter, O. . .. Estrategia de . . y P P .,
) Revision sistematica ., evidencia en educacion
Marin, V. 1., busqueda, seleccion, .
19 sobre IA en , . ., estructurada superior y Alta
Bond, M., & ., . sintesis y evaluacion ..
educacion superior L. sobre puede limitar
Gouverneur, critica licaci ; f .
aplicaciones ransferencia a
F. (2023) P

educativas de 1A

otros niveles

Nota. La tabla presenta la valoracion de la calidad metodologica de las 19 fuentes incluidas

en la revision sistematica, considerando el tipo de estudio o fuente, los criterios de evaluacion

aplicables, las principales fortalezas metodoldgicas, las limitaciones o posibles riesgos de

sesgo y una valoracion global de la evidencia. La evaluacion se utilizd para orientar la

interpretacion cualitativa de los hallazgos, otorgando mayor peso analitico a las fuentes con

mayor consistencia metodoldgica. Elaboracion propia.

La evaluacion metodologica mostré que las fuentes incluidas presentaron, en términos

generales, una calidad metodologica entre moderada-alta y alta. De las 19 fuentes analizadas,

10 fueron valoradas con calidad alta y 9 con calidad moderada-alta, sin identificarse fuentes

con calidad metodologica baja.
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Las principales fortalezas estuvieron relacionadas con la solidez de los marcos conceptuales,
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la pertinencia de las evidencias utilizadas, la coherencia entre los objetivos y las
conclusiones, asi como la presencia de revisiones y sintesis sustentadas en multiples
investigaciones. Entre las limitaciones mas frecuentes se identificaron la heterogeneidad de
los contextos educativos, la presencia de documentos de caracter tedrico o institucional y la
limitada posibilidad de establecer relaciones causales directas.

La valoracion de calidad fue considerada durante la sintesis cualitativa de los resultados. Los
hallazgos provenientes de fuentes con valoracion alta recibieron mayor peso interpretativo,
mientras que aquellos sustentados en documentos con valoracidon moderada-alta fueron
utilizados principalmente como apoyo contextual, conceptual o complementario. De esta
manera, la interpretacion final no asumid que todas las fuentes aportaban el mismo nivel de
evidencia.

g) Procedimiento general

El procedimiento inici6 con la delimitacion del objetivo de investigacion y la definicion de
categorias de analisis relacionadas con matematicas visuales y aprendizaje del siglo XXI.
Posteriormente se efectud la busqueda bibliografica en bases de datos cientificas mediante
palabras clave especificas. Los documentos obtenidos fueron organizados y evaluados
siguiendo las etapas del modelo PRISMA 2020.

Después de aplicar los criterios de seleccion, se obtuvo una muestra final de 19 articulos
cientificos, cuyos contenidos fueron analizados mediante una matriz documental.
Finalmente, los resultados fueron sintetizados para identificar las principales contribuciones
relacionadas con el uso de estrategias visuales, herramientas digitales e inteligencia artificial

como recursos innovadores para fortalecer el aprendizaje matematico.
4. RESULTADOS

La presente investigacion, basada en una revision sistematica de literatura bajo el modelo
PRISMA 2020, permiti¢ analizar 19 articulos cientificos publicados entre los afios 2022 y
2026, seleccionados mediante criterios de inclusion y exclusion previamente establecidos.
Los estudios fueron obtenidos de bases de datos académicas como Scopus, Web of Science,

ScienceDirect, SpringerLink, ERIC y Google Scholar.
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El analisis documental permitié identificar tendencias relacionadas con el uso de las

matematicas visuales como estrategia didactica, considerando categorias asociadas a la
representacion grafica, herramientas digitales, inteligencia artificial, narrativas visuales,
pensamiento espacial y metodologias activas. Los resultados fueron organizados de acuerdo
con las dos principales categorias de analisis establecidas en la revision: estrategias de
matematicas visuales y resultados educativos asociados al aprendizaje matematico.
Resultados relacionados con las estrategias de matematicas visuales

Los estudios analizados evidenciaron que la incorporacién de recursos visuales favorece la
comprension de conceptos matemadticos abstractos mediante representaciones graficas,
modelos interactivos y ambientes digitales. Del total de 19 investigaciones revisadas, 15
estudios (78,9%) destacaron la importancia de la visualizacion como recurso pedagogico para
facilitar la interpretacion de conceptos matematicos, especialmente en areas relacionadas con
geometria, pensamiento espacial y resolucion de problemas.

Asimismo, 12 estudios (63,2%) identificaron el uso de herramientas tecnologicas como
elemento fundamental para fortalecer experiencias visuales de aprendizaje. Entre las
herramientas mas utilizadas se encontraron plataformas digitales, simuladores, aplicaciones
interactivas, software matematico y recursos basados en inteligencia artificial.

Tabla 3

Caracterizacion de los estudios incluidos en la revision sistematica

Nivel
, . . . . Herramienta L.
N. Autor(es) Pais / Objetivo  educativo / Diseiio / o estratesia Principal
i
° yaio contexto principal participante metodologia is alg hallazgo
visu
s
Analizar el La
papel de las visualizacion
representacio . facilita la
. . .y . ., ... . Representacion . .,
Arcavi Contexto nes visuales Educacion  Revision/analisis . Interpretacion
1 . ) . . es visuales y .
(2023) internacional en el matematica teorico i de relaciones,
. raficas
aprendizaje y g patrones y
razonamiento estructuras
matematico matematicas.
Examinar el . Aprendizaje  Las
.. Estudiantes P / ,
Contexto aprendizaje . . ... . basado en metodologias
Bell . de distintos Revision/analisis .
2 educativo  basado en . . proyectos y activas
(2022) . . niveles educativo
internacional proyectos . productos favorecen
educativos . .
como visuales creatividad,
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Nivel Herramienta
i
N. Autor(es) Pais / Objetivo  educativo / Disefio / o estratesia Principal
i
° yaifo contexto principal participante metodologia is alg hallazgo
visu
s
estrategia para participacion 'y
desarrollar resolucion  de
competencias problemas.
del siglo XXI
La exploracion
Analizar la y las diferentes
relacion entre . Representacion formas de
Boaler y . Estudiantes ., e S .,
Contexto mentalidad .. Revision/andlisis es multiples y representacion
3 Dweck . . L. en educacion . ..
internacional matematica, . educativo actividades favorecen una
(2022) .. matematica . .,
creatividad creativas comprension
aprendizaje matematica
mas profunda.
La integracion
. adecuada  de
Examinar la .,
. . . . .., imagenes
Fiorella y Estudios eficacia  de Estudiantes Combinacion g . Y
. . .. . e . ., explicaciones
4 Mayer internacional principios de de diferentes Meta-analisis de informacion .
.. ) ) verbales mejora
(2022) es aprendizaje  niveles visual y verbal .,
. . la construccion
multimedia
del
conocimiento.
C La
Sintetizar Hicipacid
. . . articipacion
evidencia Aprendizaje p . P
. .. activa 'y la
. sobre Diferentes i . visible, . .
Hattie Contexto . . Sintesis de meta- . . retroalimentaci
5 . . estrategias niveles e retroalimentaci .
(2023) internacional . . analisis ) on se relacionan
relacionadas educativos on y )
con el logro articipacion con ~ Imejores
. & P P resultados  de
educativo .
aprendizaje.
La IA amplia
Examinar las las
Holmes, posibilidades . . . posibilidades
1 Revision y Inteligencia
Bialik y Contexto de la Docentes e s o de
6 ) ) . . . analisis artificial o
Fadel internacional inteligencia  estudiantes . personalizacion
e documental educativa .,
(2023) artificial  en y generacion de
educacion experiencias
educativas.
. La IA puede
Analizar Inteli . P :
. . nteligencia  apoyar a
Kasneci et Contexto oportunidades Docentes y Revision . g poy .,
7 . . . .+ ... . artificial generacion  de
al. (2023) internacional y desafios de estudiantes multidisciplinaria . .
generativa contenidos,
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Nivel Herramienta
i
N. Autor(es) Pais / Objetivo  educativo / Disefio / o estratesia Principal
i
° yaifo contexto principal participante metodologia is alg hallazgo
visu
s
de lenguaje en retroalimentaci
educacion on, aunque
requiere
supervision
pedagogica.
Analizar .
. La tecnologia
tendencias en
. favorece
pensamiento . Recursos
Kong vy . Estudiantes ., Ve . . nuevas formas
Contexto computaciona ) Revision/analisis  digitales y .,
8 Abelson . . sistemas . . de exploracion,
internacional 1 . educativo pensamiento .
(2023) . educativos . representacion
transformacio computacional .,
.. y solucion de
n digital
. problemas.
educativa
La educacion
Li, Examinar matematica
Schoenfel innovaciones, , avanza hacia
. ., L., Tecnologias y )
d, D1 Contexto desafios y Educacion ~ Revision e , modelos  mas
. . . . . . metodologias )
Martino y internacional tendencias de matematica literatura . interactivos,
. ., innovadoras .
Robutti la educacion creativos y
(2023) matematica centrados en el
estudiante.
La IA puede
. ersonalizar el
Analizar el P dizai
. aprendizaje,
uso educativo Docentes, P ) .
. . ., s . . ero  requiere
Luckin  Contexto de la estudiantes y Revision/andlisis Inteligencia p L 4
10 . . . . . L. e criterios
(2024) internacional inteligencia  responsables académico artificial . .
o . pedagodgicos 'y
artificial y sus educativos L
. L eticos para su
implicaciones . .
implementacio6
n.
La
. , combinacion
Explicar como
estructurada de
las  personas .
Estudiantes . .. recursos
Mayer Contexto aprenden  a . Sintesis de Aprendizaje .
11 . . . de diversos . ., . . visuales y
(2022) internacional partir de . mvestigacion multimedia
niveles verbales
palabras e
. favorece el
imagenes .
aprendizaje
significativo.
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Nivel Herramienta
i
N. Autor(es) Pais / Objetivo  educativo / Disefio / o estratesia Principal
i
° yaifo contexto principal participante metodologia is alg hallazgo
visu
s
El pensamiento
Examinar la espacial
importancia . . contribuye al
p Estudiantes .., Representacion y
Newcomb Contexto del . Revision e . razonamiento y
12 . . . de diversos |. es espaciales y
e(2023) internacional pensamiento . literatura . la
. niveles visuales .,
espacial  en comprension de
educacion conceptos
matematicos.
Los ambientes
educativos
. Analizar
Paises . deben
. competencias ,
miembros y . . Documento  de Tecnologia y promover
OECD necesarias Sistemas f . e ..
13 contextos . sintesis aprendizaje por creatividad,
(2023) . . para el educativos . . . .
internacional . internacional competencias pensamiento
es aprendizaje critico
del siglo XXI . Y
resolucion  de
problemas.
La utilizacion
efectiva de
., Establecer un herramientas
Unidén ..
marco de Marco . digitales
Redecker Europea . . Competencia
14 competencia Docentes analitico/docume . . depende de las
(2022) contexto . digital docente .
. . digital  para ntal competencias
internacional .
educadores pedagogicas 'y
tecnoldgicas
del docente.
La
combinacion de
Examinar el imagenes,
otencial de texto, audio
. Contexto P . . . e . . Y
Robin . las narrativas Estudiantes Revision/analisis Narrativas secuencias
15 educativo .. . . .
(2022) . . digitales para y docentes educativo digitales narrativas
internacional N o
la ensefanza y facilita la
el aprendizaje comunicacion
de conceptos
complejos.
. La tecnologia
Analizar el . g
“ Sistemas Tecnolosias puede favorecer
u . .
UNESCO Contexto ) educativos, Informe .. g aprendizaje e
16 . tecnologia en . ) digitales . .,
(2023) mundial . docentes 'y internacional . inclusion
los sistemas . educativas
. estudiantes cuando su
educativos . .
integracion
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Nivel Herramienta
i
N. Autor(es) Pais / Objetivo  educativo / Disefio / o estratesia Principal
i
° yaifo contexto principal participante metodologia is alg hallazgo
visu
s
responde a
objetivos
pedagogicos.
El uso
. educativo  de
Examinar el i
Voogt, . tecnologia
. conocimiento . .
Fisser 'y . .., ... . Integracion requiere
. Contexto tecnoldgico- Revision/analisis , . . .,
17 Pareja . . e Docentes . pedagdgica de articulacion
. internacional pedagdgico en educativo , .
Roblin ) tecnologias entre contenido,
entornos
2022 .. edagogia
( ) digitales bedagog . Y
competencia
digital.
El aprendizaje
Examinar un mejora cuando
modelo de — las actividades
. . ., Disefio de
Wiggins y Contexto planificacion . .. favorecen
. . . Estudiantes Marco experiencias .,
18 McTighe educativo  orientado a , . comprension
. . ., ydocentes pedagogico contextualizad
(2022) internacional comprension profunda y
as .
y transferencia
transferencia del
conocimiento.
. La TA presenta
. Sintetizar .
Zawacki- . . aplicaciones
. investigacione _ . . . . .
Richter, b Principalme Inteligencia  crecientes en
s sobre ., i o,
Marin, Contexto . nte Revision artificial personalizacion
19 . . aplicaciones ., . L. .
Bond vy internacional | . . educacion  sistematica aplicada a, apoyo al
de inteligencia . ., L
Gouverne o superior educacion aprendizaje 'y
artificial  en o
ur (2023) . gestion
educacion .
educativa.

Nota. La tabla sintetiza las principales caracteristicas de las 19 fuentes consideradas para el

analisis documental, incluyendo autoria, contexto, propdsito, poblaciéon o nivel educativo,

enfoque metodologico, estrategia o recurso tecnologico y principal aporte relacionado con

las categorias de la revision. La informacion fue organizada a partir de las caracteristicas

reportadas en las publicaciones incluidas. Elaboracion propia.

Resultados educativos asociados al aprendizaje matematico

Los estudios revisados reportaron una tendencia favorable asociada al uso de estrategias

visuales en diferentes dimensiones del aprendizaje matematico.
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De los 19 articulos analizados, 16 investigaciones (84,2 %) reportaron hallazgos favorables

Vol. 4 Nim. 1 (2026)

relacionados con la comprension conceptual cuando se emplearon representaciones visuales,
recursos multimedia y ambientes digitales.

Ademas, 13 estudios (68,4 %) sefialaron que estas estrategias podrian contribuir al desarrollo
del pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas, particularmente cuando
se vinculan con situaciones contextualizadas.

La motivacion y participacion estudiantil también fueron aspectos destacados. Un total de 11
investigaciones (57,9 %) reportaron una tendencia favorable en la motivacion y participacion
estudiantil asociada al uso de recursos visuales y narrativos.

Sintesis general de los resultados

Los resultados obtenidos muestran una tendencia favorable hacia la integracion de estrategias
visuales y tecnoldgicas dentro de la ensefianza matematica. Los estudios coinciden en que la
representacion grafica, la interaccion digital y la narrativa visual permiten transformar
contenidos abstractos en experiencias comprensibles y atractivas para los estudiantes.

La revision evidencia que el denominado “efecto Pixar”, entendido como la aplicacion
educativa de principios visuales, narrativos y creativos propios de los medios audiovisuales,
constituye una oportunidad para disefar ambientes de aprendizaje donde la matemadtica
pueda ser comprendida desde la imaginacidn, la exploracion y la construccion activa del
conocimiento.

En consecuencia, los hallazgos sugieren que la combinacion entre matematicas visuales,
herramientas digitales e innovacion pedagogica contribuye al fortalecimiento del aprendizaje
significativo y responde a las necesidades educativas del siglo XXI.

5. DISCUSION

La evidencia analizada muestra una tendencia general favorable hacia el uso de estrategias
visuales, recursos digitales y tecnologias emergentes en la ensefianza de las matematicas; sin
embargo, los estudios incluidos no presentan resultados completamente homogéneos. Las
diferencias identificadas responden al tipo de estrategia utilizada, al nivel educativo, al
proposito de cada investigacion y al grado de integracion pedagodgica de la tecnologia. Por

tanto, los hallazgos deben interpretarse como una sintesis de aportes reportados por la
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literatura y no como evidencia de una relacion causal directa entre el uso de recursos visuales
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y la mejora del aprendizaje matematico.

Los trabajos de Arcavi (2023), Boaler y Dweck (2022), Mayer (2022), Fiorella y Mayer
(2022) y Newcombe (2023) presentan coincidencias importantes respecto al valor de las
representaciones visuales para facilitar la comprension de contenidos complejos. Arcavi
destaca la funcidon cognitiva de la visualizacion para interpretar relaciones y estructuras
matematicas, mientras que Newcombe enfatiza su relacion con el desarrollo del pensamiento
espacial. Desde una perspectiva complementaria, Mayer y Fiorella y Mayer sefialan que la
combinacion organizada de informacion verbal y visual puede favorecer la construccion del
conocimiento. En conjunto, estos trabajos sugieren que la utilidad de la visualizacion no
depende unicamente de incorporar imagenes, sino de que estas representaciones estén
vinculadas de manera coherente con los objetivos de aprendizaje.

Esta precision resulta relevante porque los estudios no permiten asumir que cualquier recurso
visual produce automaticamente mejores resultados. Mientras Boaler y Dweck (2022)
relacionan las multiples representaciones con creatividad, exploracion y participacion activa,
Mayer (2022) advierte, desde los principios del aprendizaje multimedia, que la incorporacién
de elementos visuales debe responder a una organizacion cognitiva adecuada. De esta
comparacion se desprende que una posible fuente de heterogeneidad entre los estudios se
encuentra en la forma en que los recursos son disefiados e integrados pedagdgicamente, mas
que en su simple presencia dentro del proceso educativo.

En cuanto a las tecnologias utilizadas, los trabajos de Kasneci et al. (2023), Holmes, Bialik
y Fadel (2023), Luckin (2024) y Zawacki-Richter et al. (2023) coinciden en reconocer
posibilidades educativas asociadas con la inteligencia artificial, especialmente en la
generacion de contenidos, personalizacion, apoyo al aprendizaje y retroalimentacion. No
obstante, estos estudios también plantean mayores niveles de cautela que los trabajos
centrados en herramientas visuales tradicionales. Kasneci et al. sefalan oportunidades y
desafios derivados de los modelos de lenguaje, mientras que Luckin y Holmes et al. enfatizan
la necesidad de utilizar la inteligencia artificial bajo criterios pedagdgicos, éticos y de
supervision docente. Por ello, la evidencia disponible sobre inteligencia artificial debe

interpretarse con mayor prudencia, debido a que se trata de un campo en rapida evolucion y

Doi: https://doi.org/10.63688/jrq1c284



https://doi.org/10.63688/jrq1c284

Sage Sphere of Technology, Sciences, Discoveries and Society

EDITORIAL

JOGB

ISSN: 3091-1915

@

con menor estabilidad empirica que otras estrategias educativas ampliamente estudiadas.

Por su parte, Redecker (2022), Voogt, Fisser y Pareja Roblin (2022) y UNESCO (2023)
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permiten explicar por qué los resultados derivados de la tecnologia pueden variar entre
contextos. Estos trabajos coinciden en que la disponibilidad de herramientas digitales no
garantiza por si sola una mejora educativa. La competencia digital del docente, la
planificacion pedagdgica, el acceso tecnologico y las condiciones institucionales influyen en
la forma en que estos recursos son utilizados. En consecuencia, las diferencias encontradas
entre investigaciones pueden estar relacionadas no solamente con la herramienta aplicada,
sino con las competencias de quienes la implementan y con las posibilidades tecnoldgicas
existentes en cada institucion educativa.

También se observaron diferencias relacionadas con el nivel educativo y el contexto de
aplicacion. Algunos trabajos abordan de manera amplia la educacion matematica en distintos
niveles, como los de Arcavi (2023), Li et al. (2023), Mayer (2022) y Newcombe (2023),
mientras que otros se concentran principalmente en contextos mediados por tecnologias
digitales o educacion superior, como Zawacki-Richter et al. (2023). Esta diversidad limita la
comparacion directa entre los estudios, ya que las caracteristicas cognitivas de los
estudiantes, el nivel de complejidad matematica y la disponibilidad de recursos tecnoldgicos
pueden modificar la efectividad percibida de una misma estrategia. Por esta razon, los
resultados obtenidos en educacion superior no deberian generalizarse automaticamente a
educacion bésica o bachillerato.

Otra linea de coincidencia se identifica entre Bell (2022), Wiggins y McTighe (2022), Kong
y Abelson (2023) y OECD (2023).

Estos trabajos destacan la importancia de metodologias que permitan aplicar conocimientos,
resolver problemas y desarrollar competencias como creatividad, pensamiento critico y
autonomia. Desde esta perspectiva, las matematicas visuales adquieren mayor valor cuando
se integran con metodologias activas y situaciones contextualizadas. El uso de
representaciones graficas, productos digitales o proyectos no deberia entenderse inicamente
como un recurso de presentacion, sino como un medio para que el estudiante explore,
interprete, construya y comunique conocimiento matematico.

Las narrativas digitales constituyen otra estrategia diferenciada dentro de los estudios

revisados. Robin (2022) destaca que la integracion de imagenes, texto, sonido y
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estructuras narrativas puede facilitar la comunicacién de ideas complejas y aumentar el
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interés de los estudiantes. Este planteamiento se relaciona con el denominado en esta
investigacion “efecto Pixar”, entendido como una aproximacién educativa basada en
principios visuales, narrativos y creativos. Sin embargo, la evidencia revisada no permite
afirmar que exista un “efecto Pixar” como constructo cientifico previamente validado ni
como metodologia estandarizada. Por ello, debe interpretarse como una denominacion
conceptual propuesta en este estudio para agrupar estrategias que integran narrativa,
visualizacion, creatividad y recursos audiovisuales.

En relacion con la motivacion y participacion, los estudios presentan resultados favorables,
aunque menos uniformes que los observados para la comprension conceptual. Esta diferencia
puede explicarse porque la motivacion depende de factores personales y contextuales que
trascienden la herramienta utilizada. Mientras las representaciones visuales pueden facilitar
directamente la interpretacion de un concepto, el interés del estudiante también esta
condicionado por aspectos como experiencia previa, metodologia docente, accesibilidad
tecnologica y caracteristicas de la actividad. Por tanto, los resultados relacionados con
motivacion deben interpretarse con mayor cautela que aquellos vinculados con procesos
cognitivos especificos.

De manera general, la heterogeneidad identificada entre los estudios puede explicarse por
cinco factores principales: diversidad de niveles educativos, diferencias en los disefios
metodoldgicos, variedad de herramientas tecnoldgicas, distintas formas de integracion
pedagbgica y desigualdad en las condiciones de acceso y competencia digital. Esta
heterogeneidad constituye una limitacién para establecer conclusiones universales, pero al
mismo tiempo evidencia que las matematicas visuales representan un campo amplio en el
que convergen diferentes estrategias y tecnologias.

En sintesis, la comparacion critica de los estudios incluidos permite sostener que existe una
coincidencia importante respecto al potencial de la visualizacion, las herramientas digitales,
las narrativas y las metodologias activas para favorecer experiencias de aprendizaje
matematico mas comprensibles, participativas y contextualizadas. No obstante, los hallazgos
también muestran que los beneficios reportados dependen de las condiciones pedagogicas,
tecnologicas y educativas en las que estas estrategias son implementadas. En consecuencia,

la evidencia disponible respalda los aportes potenciales de las matematicas
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visuales, pero no permite establecer relaciones causales directas ni asumir que una
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determinada tecnologia o estrategia produce por si misma mejores resultados educativos.
6. CONCLUSIONES

La evidencia revisada sugiere que las matematicas visuales constituyen una estrategia
didactica con potencial para apoyar la comprension de conceptos matematicos abstractos,
especialmente mediante representaciones graficas, recursos interactivos y formas visuales de
organizacion de la informacion.

Los 19 estudios analizados reportaron una tendencia favorable hacia la integracion de
herramientas digitales, inteligencia artificial, narrativas visuales y modelos tridimensionales
en el aprendizaje matematico. Estos recursos podrian contribuir al fortalecimiento de
dimensiones como la comprension conceptual, el pensamiento espacial, la creatividad y la
resolucion de problemas, aunque los resultados dependen del contexto educativo, la
metodologia empleada y las condiciones de implementacion.

Asimismo, la evidencia examinada indica que la integracion de arte, tecnologia y matematica
puede ofrecer oportunidades para disefiar experiencias educativas mas visuales, interactivas
y contextualizadas. Sin embargo, los hallazgos no permiten establecer relaciones causales
directas ni afirmar que estas estrategias sean efectivas en todos los contextos.

Se recomienda desarrollar futuras investigaciones experimentales y cuasi experimentales que
permitan evaluar de manera directa los efectos de las estrategias basadas en matematicas
visuales en diferentes niveles educativos, utilizando muestras amplias y comparaciones entre
metodologias tradicionales e innovadoras.

A futuro, tecnologias como la inteligencia artificial generativa, la realidad aumentada y los
ambientes inmersivos podrian ampliar las posibilidades de disefio de experiencias
matematicas mas personalizadas e interactivas, siempre que su incorporacion responda a

criterios pedagbgicos, éticos y contextuales.
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