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Resumen

El presente articulo desarrolla una revision sistematica con el objetivo de analizar el impacto
del uso de tecnologias digitales en la ensefianza de las asignaturas de matematicas y fisica en
estudiantes de bachillerato. Para ello, se aplicd el método PRISMA, lo que permiti6 identificar,
seleccionar y evaluar un total de 20 estudios publicados entre los afios 2020 y 2025, extraidos
de bases de datos académicas reconocidas. El andlisis se estructur6 en torno a tres ejes: las
tecnologias mas utilizadas, las metodologias pedagogicas implementadas, y el impacto
observado en el proceso de aprendizaje. Los resultados muestran que las herramientas mas
recurrentes incluyen software interactivo como GeoGebra, simuladores virtuales como PhET,
plataformas educativas y tecnologias inmersivas como la realidad virtual y aumentada, las
cuales se vinculan con enfoques metodoldgicos activos como el aula invertida, el aprendizaje
basado en proyectos y la ensefianza hibrida. Se evidencia una mejora generalizada en el
rendimiento académico, la comprension conceptual y la motivacion de los estudiantes. Sin
embargo, también se identifican limitaciones como la falta de acceso a recursos tecnologicos
y la escasa formacion docente. En conclusion, las tecnologias digitales potencian el aprendizaje

cuando su uso estd integrado a practicas pedagogicas reflexivas y contextualizadas.

Palabras clave: Tecnologia Educativa, Ensefianza De Las Matematicas, Educacion En Fisica,

Estudiantes De Educacion Secundaria, Efectividad Instruccional.
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Abstract

This article develops a systematic review with the aim of analyzing the impact of the use of
digital technologies in the teaching of mathematics and physics subjects in high school
students. To this end, the PRISMA method was applied, which made it possible to identify,
select and evaluate a total of 20 studies published between 2020 and 2025, extracted from
recognized academic databases. The analysis was structured around three axes: the most used
technologies, the pedagogical methodologies implemented, and the impact observed on the
learning process. The results show that the most recurrent tools include interactive software
such as GeoGebra, virtual simulators such as PhET, educational platforms and immersive
technologies such as virtual and augmented reality, which are linked to active methodological
approaches such as the flipped classroom, project-based learning and hybrid teaching. There is
evidence of a generalized improvement in academic performance, conceptual comprehension
and motivation of students. However, limitations such as lack of access to technological
resources and poor teacher training are also identified. In conclusion, digital technologies
enhance learning when their use is integrated into reflective and contextualized pedagogical

practices.

Keywords: Educational Technology, Mathematics Teaching, Physics Education, Secondary

School Students, Instructional Effectiveness.
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Introduccion

Durante las ultimas décadas, el desarrollo de las tecnologias digitales ha generado
transformaciones significativas en diversos ambitos, y la educacion no ha sido la excepcion. En
especial, el nivel de bachillerato se ha visto influenciado por la creciente incorporacion de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, lo que ha llevado a una reconfiguracion profunda de las metodologias
tradicionales. Dicha transformacién ha sido impulsada, en gran parte, por la expansion de
dispositivos moviles, plataformas educativas y recursos digitales que permiten a los estudiantes
acceder a materiales y contenidos en cualquier momento y lugar (Fernandez et al., 2024). La
llegada de teléfonos inteligentes y tabletas ha facilitado este acceso, permitiendo a los alumnos
contar con herramientas de estudio a su propio ritmo y segun sus necesidades individuales

(Velasquez & Lesmes, 2024).

El impacto de estas tecnologias ha sido especialmente relevante en asignaturas como
matematicas y fisica, que histéricamente han representado grandes desafios tanto para
estudiantes como para docentes., de forma que, aunque, estas disciplinas, cominmente
percibidas como dificiles o abstractas, han comenzado a beneficiarse de nuevas estrategias
pedagbgicas apoyadas en herramientas digitales. Los simuladores virtuales, software
matematico, aplicaciones moviles, realidad aumentada y realidad virtual permiten representar
conceptos de manera visual, interactiva e inmersiva, lo cual favorece la comprension conceptual
y la motivacion estudiantil (Monroy, 2024; Moya, 2023; Carrefio & Rodriguez, 2025). En este
sentido, las herramientas como GeoGebra o Desmos permiten visualizar funciones, geometria
y vectores, mientras que simuladores como PhET o laboratorios virtuales facilitan la

experimentacion fisica en entornos seguros y accesibles (Rosales et al., 2023).

A nivel institucional, la integracion de estas tecnologias ha comenzado a permear en todos los
niveles educativos mediante el uso de plataformas, aplicaciones, pizarras digitales, videojuegos
educativos y otras herramientas. Segun Cenich et al. (2020), las herramientas digitales estan
cada vez mas presentes en las formas actuales de aprendizaje. Arabit et al. (2021) proponen una

clasificacion que agrupa tecnologias avanzadas segun su naturaleza:
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Tabla 1
Clasificacion de las tecnologias avanzadas
Categoria Tecnologias
Nueva Realidad mixta/extendida, Realidad aumentada, Realidad virtual, Mundos
realidad virtuales

Computaciéon ~ Robdtica, Pensamiento computacional, Inteligencia artificial

Datos Analiticas de aprendizaje, Procesamiento del lenguaje natural, Blockchain,
Big data

Conectividad  Internet de las cosas, 5G, Computacién en la nube, Industria conectada,
Domotica

Herramientas  Plataformas, Apps, Robots, Dispositivos de comunicacién hombre-
maquina, Videojuegos

Nota: La tabla fue tomada de “Uso de tecnologias avanzadas para la educacion cientifica” por (Arabit et al., 2021).

Desde el plano teorico, el concepto mismo de tecnologia en la educacion ha evolucionado. Clark
et al. (2020) argumentan que ya no puede entenderse Unicamente como hardware o software,
sino como una herramienta semidtica que actua como mediadora del conocimiento. En este
marco, el Enfoque Documentacional de la Didactica propuesto por Gueudet y Trouche en 2009,
junto con el modelo instrumental de Rabardel y Bourmaud de 2003, destaca como los docentes
transforman materiales tecnoldgicos y curriculares en documentos pedagdgicos mediante un
proceso reflexivo y situado. Asi, la tecnologia modifica no solo lo que se ensefia, sino también

como se ensefia, como se aprende y como se construye significado en el aula.

Diversos estudios empiricos respaldan el impacto positivo de estas herramientas en el
rendimiento académico y la actitud hacia las asignaturas. Por ejemplo, Hernandez et al. (2021)
evidencian que el uso de GeoGebra en matematicas incrementa la comprension visual y mejora
el desempefio estudiantil. En fisica, Trujillo et al. (2023) sefialan que el uso de simuladores
virtuales fortalece la competencia de indagacion cientifica y genera una actitud mas positiva
hacia el aprendizaje. Ademas, el enfoque STEM vy el aprendizaje basado en proyectos han
demostrado ser efectivos cuando se apoyan en plataformas digitales y recursos interactivos

(Fonseca & Simbafia, 2022).

No obstante, no todo son beneficios, dado que también se han identificado limitaciones
importantes. Carrefio & Rodriguez (2025) advierten que la realidad aumentada puede provocar
sobrecarga cognitiva si no se implementa correctamente. A nivel institucional, muchos docentes
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carecen de la formacion tecnologica y pedagogica necesaria para aplicar estas herramientas de
forma adecuada, lo que genera resistencia o uso superficial (Calero & Veramendi, 2023; Conde
et al., 2024). Ademas, las brechas tecnologicas se mantienen como una de las principales
barreras: no todos los estudiantes cuentan con acceso a dispositivos o a internet de calidad, lo
que genera desigualdades en el aprendizaje, especialmente en zonas rurales o comunidades

desfavorecidas (Lizano & Valencia, 2024).

En Ecuador, estas limitaciones se evidencian con mayor claridad. Segiin Chavez & Mestres
(2023), el sistema educativo ha sufrido un deterioro en el area de ciencias experimentales,
principalmente por la falta de laboratorios y recursos materiales, lo cual ha generado
disparidades entre instituciones publicas y privadas. Machado et al. (2024) sefialan que la
escasez de dispositivos, la inestabilidad de las conexiones y la falta de capacitacion docente son
obstaculos persistentes para una integracion tecnologica efectiva en el bachillerato, lo que a su
vez limita el aprovechamiento académico, desmotiva al alumnado y refuerza la desigualdad

educativa.

A pesar del sinnimero creciente de investigaciones, aun persisten vacios en la literatura
académica sobre como se esta aplicando, evaluando y adaptando el uso de tecnologias digitales
especificamente en el bachillerato para las asignaturas de matematicas y fisica. En muchos
estudios se abordan experiencias individuales o herramientas aisladas, pero no se ha realizado
una revision sistematica reciente que identifique las tecnologias mas utilizadas, las
metodologias pedagdgicas aplicadas y los efectos medibles en el aprendizaje. Por ello, se
considera necesario generar un analisis que sistematice estos aspectos y contribuya al debate

pedagdgico y cientifico sobre la integracion tecnoldgica.

Por lo tanto, el presente estudio parte de este vacio, y plantea como problema central la falta de
sistematizacion en torno al impacto de las tecnologias digitales en la ensefianza de la
matematica y la fisica en estudiantes de bachillerato. ;Cudles son las tecnologias mas
utilizadas? ;Qué metodologias se estan aplicando con su uso? ;Qué efectos tienen sobre el
aprendizaje, la motivacion y el rendimiento de los estudiantes? Tales preguntas orientan el

desarrollo de este articulo.

En este sentido, la presente investigacion se justifica por su relevancia académica, pedagogica,

social y tecnologica. Académicamente, permite consolidar el conocimiento disponible sobre el
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uso de tecnologias en el dmbito educativo medio. Pedagdgicamente, puede aportar con
metodologias pedagdgicas valiosas para docentes y directivos que buscan actualizar sus
practicas. Socialmente, contribuye a visibilizar la necesidad de cerrar la brecha digital y
garantizar una educacion inclusiva, y tecnoldégicamente, permite evaluar el potencial real de las

herramientas emergentes en contextos educativos diversos.

A partir de este enfoque, el objetivo general del estudio es analizar de forma sistemadtica el
impacto del uso de tecnologias digitales en la ensefianza de la matematica y la fisica en
estudiantes de bachillerato. Como objetivos especificos, se plantean: identificar las principales
tecnologias digitales utilizadas en la ensefianza de ambas asignaturas; analizar las metodologias
pedagogicas que se desarrollan o adaptan a partir de su aplicacion en el aula; y evaluar los
efectos que estas generan en el rendimiento académico, la comprension conceptual, la

motivacion y la participacion activa de los estudiantes en el proceso educativo.

Metodologia

La revision sistematica se llevo a cabo bajo un enfoque cualitativo descriptivo, lo que facilitd
la interpretacion, organizacion y analisis critico de la evidencia cientifica existente sobre como
las tecnologias digitales afectan la ensefianza de matematicas y fisica a estudiantes de nivel
bachillerato. Para el procedimiento metodoldgico se consider6 el método PRISMA (Elementos
de Reporte Preferidos para Revisiones Sistemdticas y Metaandlisis), el cual establece un

esquema estructurado en cuatro etapas: identificacion, seleccion, elegibilidad e inclusion.

Durante la etapa de identificacion, se llevo a cabo una busqueda detallada en bases de datos

académicas destacadas como Scopus, ERIC, Google Académico, Scielo y Redalyc. Se

nn

realizaron combinaciones de palabras clave tales como "tecnologias digitales", "ensefianza de
la matematica", "ensenanza de la fisica", "educacion secundaria", "bachillerato", asi como sus
equivalentes en inglés, utilizando operadores booleanos como AND y OR. A continuacion se

presenta la ruta de busqueda que se construy6 a partir de estos criterios:
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Tabla 1
Ruta de busqueda de informacion cientifica

Base de datos /
ase de datos Palabras clave y operadores booleanos utilizados

Repositorio
"digital technologies" AND "mathematics teaching" OR
Scopus ) . .
"physics teaching" AND "secondary education"
ERIC "digital learning" AND "STEM education" OR "high school

science" AND "technology integration"

"tecnologias digitales" AND "ensefianza de la matematica" OR

Google Académi ; i
oogie Academnico "ensefianza de la fisica" AND "bachillerato"

"herramientas digitales" AND "educacion secundaria" OR

Scielo . ) .
"ensefianza de ciencias" AND "nivel medio"

Redal "ensefianza de la fisica" AND "tecnologias educativas" OR
edalyc ., . . ., .
Y "educacion media" AND "innovacion pedagogica”

Posteriormente, en la etapa de seleccion, se eliminaron los registros duplicados y se revisaron
los titulos y restimenes de los articulos obtenidos para verificar su pertinencia con respecto al
tema de estudio. Para esta etapa, se seleccionaron tinicamente aquellos que cumplian con los

siguientes criterios de inclusion:

- Investigaciones empiricas que exploren el uso de tecnologias digitales en la ensefianza

de matematicas y/o fisica.
- Estudios que tengan como sujetos a estudiantes de bachillerato (de 15 a 18 anos).
- Articulos publicados en revistas cientificas indexadas.
- Documentos en espafiol o inglés.
- Investigaciones publicadas entre 2020 y 2025.
Los criterios de exclusion que se aplicaron fueron:
- Estudios tedricos sin evaluacion del impacto educativo.

- Investigaciones que se centraron en otros niveles educativos (primaria o educacion

superior).

- Articulos duplicados, resimenes sin acceso al texto completo o que no se relacionaban

con el tema.
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- Estudios distintos al idioma elegido o fuera del rango de publicacion.

Durante la fase de elegibilidad, los articulos seleccionados fueron analizados en su totalidad
para asegurar que cumplian con todos los criterios previamente mencionados. Se presto especial
atencion a si los articulos trataban de manera directa el impacto de las tecnologias digitales en
el aprendizaje de contenido especifico de matematicas o fisica en el nivel de bachillerato.

Aquellos estudios que no cumplieron estos requisitos fueron eliminados.

Finalmente, en la etapa de inclusion, se escogieron los estudios mas relevantes, que fueron
objeto de un analisis cualitativo en profundidad. En total, se incluyeron 20 articulos cientificos,
que proporcionaron informacién valiosa para identificar patrones, desafios, ventajas y

limitaciones en la utilizacion de tecnologias digitales en el contexto educativo analizado.

A continuacion, se presenta la Figura 1, que resume el proceso metodoldgico seguido para la

seleccion de los estudios, de acuerdo con el protocolo PRISMA.
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Figura 1
Proceso de seleccion de los estudios

Documentacion del Proceso PRISMA

Z
)
[
=
& Registros identificados a través de Registros eliminados por duplicados
=
= bases de datos n= 472 n=72
Z
=
a
=
Registros después de eliminar
duplicados n=400
Registros excluidos por titulo y

2 resumen n=160
< . .
) Registros preseleccionados
=
Q n =240

Registros excluidos por irrelevancia
- tematica n= 160
Q
o
8 Registros restantes para revision . o
= Reportes excluidos por criterios de
| completa del texto .
25| seleccion n = 60
@« n =80
)
7
3 Estudios incluidos en la revision
% sistematica final n =20
o

Nota. El presente diagrama se basa en las directrices PRISMA 2020 e ilustra el proceso de identificacion,
seleccion, elegibilidad e inclusion de los estudios considerados en esta revision sistematica.

Resultados

Los resultados obtenidos tras la revision sistematica permitieron reunir y analizar 20
investigaciones empiricas y documentales que abordaron el uso de tecnologias digitales en la
ensefanza de matematicas y fisica en estudiantes de bachillerato. En consideracion, esta
seccion organiza los tres objetivos especificos propuestos: primero, identificar las tecnologias
utilizadas; segundo, describir las metodologias aplicadas en funcion de dichas tecnologias; y

tercero, analizar el impacto evidenciado en el aprendizaje. Las tablas desarrolladas a
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continuacion resumen de manera clara y ordenada los hallazgos mas relevantes de cada estudio

considerado.
a. Tecnologias digitales empleadas en la enseifianza de la matematica y la fisica

A partir del analisis de los estudios incluidos en esta revision, se identificaron diversas
tecnologias digitales aplicadas en la ensefanza de la matematica y la fisica en el nivel de
bachillerato. La siguiente tabla clasifica y resume las herramientas més frecuentes utilizadas

en los contextos educativos observados.

Tabla 3

Tipos de tecnologias digitales identificadas en los estudios revisados

Autor / Tipo d T logia digital
N° " ~0 r Pais PO . ¢ Asignatura eeno ?_gla letta
Afo estudio utilizada
Cualitativo con Libros electronicos,
(Clark et al., ) ., GeoGebra,
1 Francia revision Ambas
2020) . . plataformas, redes
sistematica
docentes
Estudi
cualitsa‘?ivgocon GeoGebra, Moodle,
(Weinhandl ) . MS Teams, OneNote,
2 Austria enfoque Matematicas . .
etal., 2021) ) recursos interactivos en
exploratorio- ,
.. linea
descriptivo
Herna Estudio mixt
3 (Hernandez Cuba S udl(? nyx 0 Matematicas GeoGebr‘a,
etal., 2021) descriptivo eXeLearning
Estudio d
(Conde et . sudlo ge "
4 Colombia caso Matematicas GeoGebra
al., 2024) oL
cualitativo
Estudio Realidad virtual (VR),
Moya, Y. . - .
5 (2023) Ecuador aplicado / Matematicas realidad aumentada
experimental (AR)
(Fonseca & Investicacion Plataformas digitales,
. \% ) .
6 Simbana, Ecuador . lifa da Fisica simuladores, recursos
2022) P audiovisuales
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. . Soft GeoGebra,
(Cenich et . Estudio .. oftware (Geo .e e
Argentina o Matematicas  calculadoras), pizarras
al., 2020) cualitativo .
digitales
Cuasi-
Trujillo et
(Trujillo e Peru experimental Fisica Simuladores PhET
al., 2023) L
cuantitativo
Mixt i-
(Machado Ixto (cuasi 3 GeoGebra, Khan
Ecuador  experimental + Matematicas
et al., 2024) o Academy, Desmos
cualitativo)
Revisid : .
) evision Robotica, realidad
(Arabit et N documental de )
10 Espana Ambas virtual/aumentada,
al., 2021) buenas .
. apps, videojuegos, 1A
practicas
.., Software educativo,
(Fernandez Revision apps moviles
11 etal., 2024) Pert sistematica ~ Matematicas I;Ir)ni ﬁcacién’
g PRISMA 8 .
plataformas virtuales
(Monro Revision Metaverso, RV/RA,
12 Y, Colombia ] . Matematicas apps moviles, TA,
2024) sistematica . .,
gamificacion
(Calero & Revision Herramientas
13 Veramendi, Pertu sistematica Matematicas  interactivas, software
2023) (2020-2022) educativo
Soft ducati
(Vera & Revision de og’emir?nie::ciijot
14 Valdés, Ecuador literatura (30  Matematicas )
2022) fuentes) (Khan Academy,
Descartes JS)
(Velasquez Estudio Plataformas digitales,
15 & Lesmes, Panama aplicado Matematicas software, aulas
2024) descriptivo virtuales
GeoGebra, D
(Lizano & Revision sier(r)l 12 dr(?r’es e;n}:;):
. o . u ,
16  Valencia, Ecuador bibliografica  Matematicas Academy. tools
2024) SCOPUS Y5

colaborativas
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Estudio
cualitativo PhET, Physics
(Rosales et . . .
17 Ecuador descriptivo Fisica Classroom, Virtual
al., 2023) S, .
(revision Physics Labs
bibliografica)
Estudi
(Chavez & descriS l‘[11 1(:)con
v . .
18 Mestres, Ecuador P Fisica Simuladores PhET
enfoque
2023) o
cuantitativo
N Revision . .
(Carreno & sistemdtica + Realidad virtual
19  Rodriguez, Ecuador e Matematicas inmersiva, entornos
analisis i .
2025) 3D, gamificacién
documental
Estudio
. litati .
(Cevikbas Curlezizig:;eon Videos y plataformas
20 & Kaiser, China/HK ) Matematicas  educativas para aula
literatura y . ;
2020) invertida

analisis de
caso

Nota. Los datos presentados en esta tabla han sido extraidos de los estudios recopilados y analizados en el marco
de una revision sistematica.

b.  Metodologias de ensefianza vinculadas al uso de tecnologias digitales

La incorporacion de tecnologias digitales no solo ha implicado el uso de nuevas herramientas,
sino también la transformacion de las metodologias docentes. A continuacion, se presenta una

sintesis de las estrategias de ensefianza que emergen como respuesta al uso de estas tecnologias

en el aula

Tabla 4

Estrategias metodologicas implementadas con apoyo digital

Autor / Tipo de Estrategia metodologica
N° N Pais p . Asignatura g . g
Afo estudio aplicada
Cualitativo Comunidades virtuales,
(Clark et ) . ., ..
1 al., 2020) Francia con revision Ambas plataformas digitales,
s sistematica entornos interactivos
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Cevikb . Revisid . .
( eVI. as China / eV1s.10n Y .. Aula invertida con
2 & Kaiser, Hone Kon estudio de Matematicas lataformas educativas
2020) & & caso P
(Weinhandl Cualitativo Blended learning, trabajo
3 et al., Austria exploratorio- Matematicas autdnomo, resolucion de
2021) descriptivo problemas
(Hernandez .. Actividades interactivas,
Estudio mixto L. N .
4 et al., Cuba descrintivo Matematicas  ensefianza reflexiva y
2021) P colaborativa
Estudio d . . .
(Conde et . Sudlo ge .. Modelacion dindmica,
5 Colombia caso Matematicas L.
al., 2024) o exploracion visual
cualitativo
(Moya Estudio Aprendizaje inmersivo,
6 20 2}31)’ Ecuador aplicado / Matematicas  constructivismo visual y
experimental kinestésico
(Fonseca & ., Aprendizaje basado en
) N Investigacion L.
7 Simbatia, Ecuador avlicada Fisica proyectos, enfoque
2022) P STEM
Cenich et . o . Modelo TPACK,
(Cenich e Argentina Cualitativo ~ Matematicas 0. 0 g
al., 2020) planificacion digital
.. Cuasi- : .
(Trujillo et , . , . Simulaciones por fases,
Peru experimental Fisica .. C
al., 2023) o aprendizaje participativo
cuantitativo
Ensei hibrid
(Machado Mixto (cuasi- ( r::::lljirzi cii rilt;)
10 et al., Ecuador  experimental + Matematicas P ., sl
o observacion y
2024) cualitativo) .y
comparacion pre-post
Metodologias activas
(Arabit et . Revision . STEM, laboratorios
Espana Ciencias .
al., 2021) documental virtuales, proyectos
colaborativos
(Fernandez Revision Aprendizaje modular,
12 et al., Peru sistemdtica ~ Matematicas gamificacion, apps
2024) PRISMA moviles
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) .. Feedback digital,
(Monroy, Colombia Revision L. g
13 2024) *) sistemética Matematicas colaboracion,
gamificacion, RA/RV, IA
(Calero & e Clases interactivas,
i , Revision . . ., , .
14 Veramendi, Peru . . Matematicas planificacion pedagogica
sistematica ..
2023) y constructivista
(Vera & .., Planificacion curricular,
, Revision de . i . .
15 Valdés, Ecuador ] Matematicas  competencias digitales,
literatura )
2022) enfoque sociocultural
(Velasquez Estudio Actividades
16 & Lesmes, Panama aplicado Matematicas personalizadas y
2024) descriptivo practicas interactivas
(Lizano & Revision Aprendizaje profundo,
17  Valencia, Ecuador bibliografica  Matematicas autogestionado y
2024) SCOPUS colaborativo
L Aprendizaje autdbnomo
(Rosales et Cualitativo . P . .ZJ .u Y
18 Ecuador L Fisica significativo con
al., 2023) descriptivo .
simuladores
Chavez & o
(Chavez Cuantitativo L. Talleres en tres fases,
19 Mestres, Ecuador e Fisica .. .
descriptivo complejidad progresiva
2023)
.. Aprendizaje colaborativo
(Carrefio & Revision in VRZ J ami ﬁcaciénV
20 Rodriguez,  Ecuador sistematica+ Matematicas o ueljnis o nitivos,
2025) documental q £

manipulativos

Nota. Los datos presentados en esta tabla han sido extraidos de los estudios recopilados y analizados en el marco
de una revision sistematica.

C.

Impacto del uso de tecnologias digitales en el aprendizaje de los estudiantes

Finalmente, se analiz6 el efecto que tiene el uso de tecnologias digitales sobre el aprendizaje

de los estudiantes. La siguiente tabla detalla los principales hallazgos reportados en cuanto al

rendimiento académico, la comprensioén conceptual y la motivacion estudiantil.

Tabla §

Impacto de las tecnologias digitales en el rendimiento, la comprension y la motivacion
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Autor / Tipo d
N° :f: Pais eslfli)di: Asignatura Impacto reportado
Mejora en
.. laboracion,
(Clark et al., . Revision cola orac1c‘)r’1
1 Francia . . Ambas representacion
2020) sistematica L. .,
matematica y gestion
docente
(Weinhandl . Cualitativ.o N Mejora en ge.ome.tTia y
2 etal., 2021) Austria exploratorio-  Matematicas  algebra; motivacion y
N descriptivo comprension interactiva
Incremento de
Hernand Mixt dimiento (+1 t
3 (Hernandez Cuba 0 Mateméticas o0 (. pun )
et al., 2021) descriptivo mayor visualizacion y
motivacion
(Conde et . Estudio de N Mayorr c.omprens’i(')n
4 al., 2024) Colombia caso Matemadticas  geométrica, interés y
N cualitativo participacion
Mejora conceptual
(Moya, . . . J. . P
5 2023) Ecuador Experimental Matematicas  significativa, mayor
retencién y motivacion
A t
(Fonseca & ., o men .O er}
) N Investigacion . habilidades cientificas,
6 Simbaria, Ecuador ) Fisica ) L.
aplicada pensamiento critico y
2022) .
COMpromiso
Mayor autonomia y
Cenich et . o . 10
7 (Cenich e Argentina Cualitativo Matematicas comprension
al., 2020) conceptual; desarrollo
profesional docente
Mejora significativa (p
. . <0.05
(Trujillo et , Cuasi- , . ).e !
8 Peru ) Fisica competencias de
al., 2023) experimental . .,
indagacion y
motivacion
Machad . . A t di
9 ei aic 28 22) Ecuador Mixto Matematicas umzrel (6)‘68nap 8rgr;1€ 0
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participacion activa y
mayor motivacion
Incremento en
. ., motivacion,
(Arabit et . Revision . T
10 Espaia Ciencias alfabetizacion cientifica
al., 2021) documental
y resultados
académicos
Mejora en comprension
.., rendimiento; se
(Fernandez ) Revision L. ) y )
Pera ; L. Matematicas  identifican barreras de
et al., 2024) sistematica .,
acceso y formacion
docente
Mayor motivacion y
Monroy, Colombia Revision ) comprension con
12 ( Y ) L Matematicas P )
2024) (*) sistematica RA/RV/IA; necesita
mas evidencia empirica
Impacto positivo en
(Calero & ., motivacion y
. . Revision . .. ,
13 Veramendi, Pert ) . Matematicas creatividad; obstaculo:
sistematica . .
2023) resistencia docente y
brecha digital
75 % de docentes
Vera & .., reportaron mejora;
( ] Revision de . P . .J
14 Valdés, Ecuador } Matematicas aprendizaje
literatura . .
2022) significativo y
colaborativo
i Personalizacion del
(Veldsquez Aplicado aprendizaje, mejora en
15 & Lesmes, Panama P .. Matematicas P 9, N )
descriptivo desempefio y
2024) o
motivacion
i Mejor comprension de
(Lizano & iy ! P
. Revision L. conceptos abstractos,
16 Valencia, Ecuador e, Matematicas
bibliografica mayor confianza y
2024) .,
colaboracion
o Comprension
(Rosales et Cualitativo , . . .
Ecuador . Fisica manipulativa,
al., 2023) descriptivo

incremento en

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/



%, Y. ¥ ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178
By,
motivacion y
compromiso
(Chavez & . Mejor actitud,
Descriptivo , . .,
18 Mestres, Ecuador o Fisica comprension y
cuantitativo .. .
2023) rendimiento en fisica
Incremento en
(Carrefio & Revision razonamiento critico,
19  Rodriguez, Ecuador sistematica + Matematicas retencion de
2025) documental conocimiento y trabajo
en equipo
) Participacion activa,
(Cevikbas . . . P V
. China / Estudio de L mejor comprension,
20 & Kaiser, . ., Matematicas .,
2020) Hong Kong  caso + revision promocion del

aprendizaje autdbnomo

Nota. Los datos presentados en esta tabla han sido extraidos de los estudios recopilados y analizados en el marco
de una revision sistematica.

Discusion
Los resultados obtenidos permiten evidenciar que las tecnologias digitales aplicadas a la
ensefanza de matematicas y fisica en el nivel de bachillerato presentan una tendencia comin
en el uso de plataformas interactivas, simuladores y software educativo. Por ejemplo, el estudio
de Hernandez et al. (2021) resalta el empleo de GeoGebra como una herramienta clave para el
desarrollo de habilidades matematicas, lo cual se encuentra en linea con lo sefialado por

Weinhandl et al. (2021), quienes también destacan este software por facilitar la comprension

en geometria y algebra mediante visualizaciones dinamicas.

No obstante, el estudio de Clark et al. (2020) va mas alla al incluir una variedad de recursos
como redes de docentes y libros electronicos, lo que sugiere que la tecnologia, cuando es
diversificada y contextualizada, amplia las posibilidades de personalizacién del aprendizaje.
En contraste, autores como Rosales et al. (2023) se centran especificamente en el uso de
simuladores en fisica, dejando de lado otras herramientas, lo que puede limitar la comparacion

entre disciplinas.
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En funcién de las metodologias aplicadas con el uso de tecnologias digitales, se aprecia que la
mayoria de los estudios coinciden en la necesidad de incorporar estrategias activas que
posicionen al estudiante en el centro del aprendizaje. Tal como lo plantea Cevikbas & Kaiser
(2020), el modelo de aula invertida permitié que los alumnos se involucren mas en la resolucion
de problemas al interior del aula, lo cual se ve reforzado por Machado et al. (2024), quienes
aplicaron una metodologia hibrida que combind sesiones presenciales con recursos digitales,

logrando aumentar significativamente el rendimiento estudiantil.

Dicho enfoque también es respaldado por Monroy (2024), quien menciona que la integracion
de realidad aumentada, gamificacion e inteligencia artificial favorece la comprension de
contenidos complejos, aunque aclara que ain se necesita mayor evidencia empirica. Por otro
lado, Fonseca & Simbafia (2022) argumentan que la metodologia basada en proyectos con
enfoque STEM mejora las competencias cientificas en fisica, lo que podria complementarse
con lo sugerido por Chavez & Mestres (2023), quienes destacan el valor de los simuladores
como recurso para el aprendizaje experimental. Asi, aunque los enfoques pueden variar, la
mayoria de estudios coinciden en que el uso pedagédgico de la tecnologia requiere una

planificacion didactica adecuada.

Respecto al impacto en el aprendizaje, se confirma una mejora sustancial tanto en el
rendimiento académico como en la actitud hacia las asignaturas analizadas. Moya (2023)
demostr6 que el uso de realidad virtual generd un cambio significativo en la comprension de
conceptos abstractos, lo cual se ve reforzado por Carrefio & Rodriguez (2025), quienes
documentan una mejora en el razonamiento critico y la retencion de conocimientos al usar

entornos inmersivos.

En una linea similar, Machado et al. (2024) registran un incremento de 1.4 puntos en el
promedio académico tras implementar aplicaciones como Desmos y Khan Academy. A pesar
de estos avances, Calero & Veramendi (2023) advierten que muchos docentes aiin no reciben
capacitacion suficiente y que existe una brecha tecnoldgica considerable que afecta la equidad
educativa, situacion que también sefialan Fernandez et al. (2024), quienes identifican la falta
de conectividad como un factor limitante para implementar con éxito estas herramientas en
contextos rurales. Asi, mientras algunos estudios destacan los beneficios, otros exponen las

condiciones estructurales que dificultan su aprovechamiento pleno.
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Conclusiones

En relacion con el primer objetivo especifico, se pudo observar que las tecnologias digitales
mas comunes en la enseflanza de matematicas y fisica a nivel de bachillerato incluyen
principalmente simuladores virtuales, el software GeoGebra, plataformas educativas como
Khan Academy y Moodle, asi como tecnologias mas inmersivas como la realidad virtual y
aumentada, las cuales fueron elegidas por la forma en que presentan los conceptos complejos
de manera visual y por ofrecer experiencias interactivas que atraen a los estudiantes. La
frecuencia con la que se mencionan en los estudios revisados indica que su uso en el aula no

es fortuito, sino que responde a la necesidad real de modernizar la educacion.

En lo que respecta al segundo objetivo, el andlisis reveld que el uso de estas tecnologias esta
vinculado a metodologias activas y orientadas al estudiante. Se utilizan enfoques
metodoldgicos como el modelo de aula invertida, el aprendizaje basado en proyectos, la
exploracion guiada y la ensefianza hibrida, entre otros. Tales estrategias promueven la
autonomia, el trabajo en equipo y la capacidad de resolver problemas, superando asi el enfoque
tradicional. La evidencia sugiere que, mas alla de la tecnologia en si, la manera en que se
implementa es lo que realmente influye en los resultados del aprendizaje. Al respecto, varios
autores coinciden en que estas metodologias son fundamentales para que las tecnologias

digitales logren un verdadero impacto transformador en las aulas.

En cuanto al tercer objetivo, el impacto observado es en su mayoria favorable. Se notaron
mejoras en el rendimiento académico, especialmente en areas como geometria, algebra y fisica
basica; ademas, hubo un notable aumento en la motivacion, la participacion activa y la
comprension de conceptos. No obstante, también se identificaron problemas como el acceso
limitado a dispositivos tecnologicos o la falta de formacion entre los docentes, factores que
afectan la efectividad de estas practicas, lo que pone de manifiesto que, aunque el impacto de
las tecnologias es positivo, su implementacion todavia enfrenta obstaculos que deben ser

superados para asegurar que los beneficios se extiendan a todos los estudiantes.

Finalmente, como conclusion general, el estudio sostiene que el uso de tecnologias digitales en
la ensefianza de matematicas y fisica para estudiantes de bachillerato tiene un efecto positivo
cuando se combina con metodologias pedagdgicas adecuadas. Esta claro que, simplemente

anadir herramientas digitales no es suficiente; es esencial que su utilizacioén esté dirigida a
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metas educativas claras, que los docentes tengan la formacion necesaria y que las instituciones
educativas dispongan de los recursos basicos para su aplicacion. La revision sistematica indica
que estas tecnologias pueden favorecer el aprendizaje, pero también resalta que su efectividad

depende en gran medida del contexto y de la planificacion pedagdgica que las respalda.
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