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Resumen

Introduccion: La tecnologia educativa aplicada a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
en educacion superior ha generado un creciente cuerpo de investigacién, cuyo analisis permite
comprender su evolucién y consolidacion. Objetivo: Analizar la evolucion de la produccion
cientifica, distribucién geogréafica, productividad autoral, redes de colaboracion y estructura
tematica del campo entre 2000 y 2025. Metodologia: Se aplicé un enfoque cuantitativo con
disefio bibliométrico sobre 184 articulos indexados en Scopus, seleccionados segin PRISMA
2020. El anélisis se realiz6 mediante Bibliometrix y VOSviewer, considerando indicadores de
productividad, colaboracion y estructura conceptual. Resultados: Se evidencié un crecimiento
sostenido desde 2018, con concentracion geografica en Indonesia, Estados Unidos y Espafia. La
productividad autoral mostrd alta dispersion conforme a la Ley de Lotka y las redes de
colaboracion se presentaron fragmentadas. La estructura conceptual se organiz6 en torno a tres
ejes principales: educacién matematica, tecnologia educativa y aprendizaje en linea.
Conclusiones: EI campo de la tecnologia educativa en la ensefianza de las matematicas se
encuentra en proceso de consolidacién, con avances significativos en el desarrollo conceptual,
pero con limitaciones en la articulacién de redes cientificas y colaboracién entre autores y
regiones. Se sugiere fomentar la cooperacion internacional y estrategias de integracion académica
para fortalecer la consolidacion del campo.

Palabras clave: Bibliometria; Ensefianza a distancia; Educacién matematica; Educacién
superior; Tecnologia educativa.

Abstract

Introduction: Educational technology applied to the teaching and learning of mathematics in
higher education has generated a growing body of research, the analysis of which provides
insights into its evolution and consolidation. Objective: This study aims to analyze the evolution
of scientific production, geographical distribution, authorial productivity, collaboration networks,
and the thematic structure of the field between 2000 and 2025. Methodology: A quantitative
approach with a bibliometric design was applied to 184 Scopus-indexed articles, selected
according to PRISMA 2020 guidelines. The analysis was conducted using Bibliometrix and
VOSviewer, considering indicators of productivity, collaboration, and conceptual
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structure. Results: The findings revealed sustained growth since 2018, with geographical
concentration in Indonesia, the United States, and Spain. Authorial productivity exhibited high
dispersion in accordance with Lotka’s Law, and collaboration networks appeared fragmented.
The conceptual structure was organized around three main pillars: mathematics education,
educational technology, and online learning. Conclusions: The field of educational technology
in mathematics teaching is currently in a consolidation phase, showing significant advancements
in conceptual development but facing limitations in the articulation of scientific networks and
collaboration across authors and regions. It is recommended to promote international cooperation
and academic integration strategies to strengthen the consolidation of the field.

Keywords: Bibliometrics; Educational technology; Distance learning; Higher education;
Mathematics education.

Introduccion

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la educacion superior enfrentan
dificultades persistentes que afectan el desarrollo del razonamiento y la comprension
conceptual de los estudiantes. La naturaleza abstracta del conocimiento matematico exige
integrar distintos niveles de representacion, lo que genera obstaculos en los procesos de
aprendizaje (Castillo et al., 2025; Sugilar, 2020). La transicion entre la educacion secundaria
y la universidad introduce exigencias cognitivas mas altas y nuevas formas de estudio que no
siempre son asimiladas con facilidad (Ronning, 2014). El lenguaje matematico afiade una
barrera adicional al requerir la interpretacion simultanea de significados simbolicos y
conceptuales (Planas et al., 2025). Este escenario evidencia que el aprendizaje matematico
depende de multiples condiciones que trascienden el contenido disciplinar.

En este sentido, el plano pedagdgico de la educacion superior revela limitaciones en los
métodos de ensefianza empleados para abordar la complejidad de la matematica
universitaria. No existe un enfoque Unico que garantice resultados consistentes, ya que
las estrategias dependen del docente, del curso y del contexto educativo (Flapan, 2011).
La falta de continuidad entre la educacion secundaria y la universitaria genera brechas
que dificultan la adaptacidn a cursos iniciales como algebra o analisis (Umiralkhanov et
al., 2024). La preparacion previa de los estudiantes condiciona su desempefio,
especialmente cuando existen diferencias en la formacion escolar (Cibulskaite, 2009).
También influyen factores socioculturales y motivacionales que afectan la relacion del
estudiante con la disciplina (Kuznetsova y Matytcina, 2018), evidenciando la necesidad
de replantear las estrategias didacticas.

Por consiguiente, la incorporacion de tecnologias educativas ha sido propuesta como una
via para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Herramientas como GeoGebra permiten visualizar conceptos y explorar problemas de
forma interactiva, lo que favorece el desarrollo del razonamiento matemaético (Bukova-
Guzel et al.,, 2010; Fetaji et al., 2024). Otros entornos computacionales integran
simulaciones, representaciones graficas y céalculos simbolicos que facilitan la
comprension de conceptos abstractos (Marchisio et al., 2019). Asimismo, plataformas
digitales y entornos gamificados se han asociado con mayor participacion estudiantil y
mejoras en el rendimiento académico (Ahn et al., 2016; Carrera-Cordova et al., 2026).
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Estos recursos amplian las posibilidades pedagdgicas, aunque su efectividad depende de
la coherencia con los objetivos curriculares.

Sin embargo, la implementacién de tecnologias educativas presenta limitaciones que
afectan su impacto en el aprendizaje matematico. La falta de infraestructura tecnologica
y de soporte institucional constituye una barrera relevante (Luo, 2020; Muhazir y
Retnawati, 2020). El acceso desigual a internet y a plataformas digitales limita su uso en
determinados contextos (Okoye et al., 2023). Existen también dificultades técnicas en la
representacion de simbolos matematicos en entornos digitales (Irfan et al., 2020). A esto
se suma la necesidad de formacion docente y de tiempo para adaptar materiales a entornos
tecnoldgicos. Si estas herramientas no se integran coherentemente con los objetivos
curriculares, su impacto pedagdgico se reduce (Christopoulos y Sprangers, 2021), lo que
demanda marcos de integracion didactica mas sélidos.

Adicionalmente, la investigacion sobre tecnologia educativa en educacion matematica ha
mostrado un crecimiento sostenido durante las ultimas dos décadas. Estudios
bibliométricos reportan un aumento significativo de la produccion cientifica, con mayor
intensidad desde la segunda mitad de la década de 2010 (Trinh Thi Phuong et al., 2022;
Yohannes y Chen, 2025). Este crecimiento se vincula con la incorporacion de tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial, el aprendizaje en linea y los enfoques basados
en el conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y del contenido (Kholid et al., 2023; Nguyen
y Van Pham, 2025). ElI campo también ha ampliado su diversidad tematica al integrar
lineas relacionadas con aprendizaje combinado, software matemético y formacion
docente mediada por tecnologia (Smiling y Hollebrands, 2025).

No obstante, la literatura sefiala una fragmentacion del conocimiento en este ambito de
estudio. La diversidad de enfoques tedricos y metodoldgicos dificulta la construccién de
una vision integrada de la relacion entre tecnologia y educacién matematica (Maracci et
al., 2013). Muchos estudios se desarrollan como casos aislados, lo que limita la
generalizacion de resultados (Priyanda et al., 2025). Ademas, la formacion docente
presenta una separacion entre componentes pedagogicos, tecnoldgicos y disciplinares
(Ehrenfeld y Brady, 2025). Esta situacion evidencia la necesidad de marcos conceptuales
que articulen los distintos enfoques y permitan una comprension mas coherente del
campo, asi como estudios sistematicos que identifiquen patrones consolidados.

En este contexto, los estudios bibliométricos constituyen una herramienta adecuada para
analizar la evolucion del conocimiento cientifico. Estos enfoques permiten identificar
tendencias, temas emergentes y redes de colaboracion académica (Jiménez et al., 2019;
Lisbeth Chirinos Fernandez et al., 2025; Magruf et al., 2025). También facilitan el analisis
de la estructura teméatica mediante técnicas como la coocurrencia de palabras clave y el
estudio de redes cientificas (Aaradhi y Chakraborty, 2024; Xueli et al., 2025). La
bibliometria ofrece elementos objetivos para caracterizar la madurez de un campo,
localizar vacios de conocimiento y orientar futuras agendas investigativas, contribuyendo
a una comprension estructural del comportamiento de la produccion cientifica.

Por otra parte, el analisis de la colaboracion cientifica mediante técnicas bibliométricas
permite comprender como se articulan las comunidades académicas. La cooperacion
internacional se ha reconocido como un factor que incrementa la visibilidad y el impacto
de la investigacion (Cruz-Ramirez et al., 2020). Sin embargo, los estudios revelan que la
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colaboracion en educacion superior se desarrolla frecuentemente dentro de contextos
nacionales (Akbaritabar y Barbato, 2021). Factores como la proximidad geografica, la
afinidad institucional y el idioma influyen en la formacion de redes (Avdeev, 2021; Fu et
al., 2022), lo que condiciona la circulacion del conocimiento y limita la integracion de
perspectivas diversas en la produccion conjunta.

Asimismo, la identificacion de revistas ndcleo mediante leyes bibliométricas como la de
Bradford contribuye a mapear los canales de difusion del campo. Estudios previos sefialan
que ciertas revistas desempefian un papel central en la consolidacion de lineas de
investigacion en tecnologia educativa, abordando temas como aprendizaje electrénico y
formacion docente (Ozyurt y Ayaz, 2022). Otras investigaciones destacan que las revistas
especializadas en educacion matematica funcionan como espacios de articulacion de
propuestas pedagdgicas e innovacion tecnologica (Hare y Ng, 2015). La concentracion
de publicaciones en determinadas fuentes refleja su papel como referentes para la
circulacion del conocimiento cientifico especializado en el area.

De igual modo, la aplicacion de la Ley de Lotka permite caracterizar la productividad
autoral y la estructura de participacion investigativa. Este tipo de analisis ha sido
reportado en diversos estudios bibliométricos, donde la mayoria de los investigadores
contribuye de manera ocasional, mientras que un grupo reducido concentra la produccién
cientifica (Singh y Jaiswal, 2025). Este comportamiento también se ha observado en otras
areas del conocimiento, donde la continuidad investigativa se limita a pocos autores
(Ahmad y Batcha, 2019). Su identificacion en el campo de la tecnologia educativa
aplicada a la educacién matematica permite inferir el grado de consolidacion de la
comunidad académica y la sostenibilidad de las trayectorias investigativas.

De igual manera, la evolucion tematica de un campo de estudio puede examinarse
mediante andalisis de coocurrencia y mapas estratégicos. Estos enfoques permiten
identificar la transicion desde lineas instrumentales hacia perspectivas pedagdgicas mas
amplias (Takacs et al., 2024). La incorporacion de modelos como el aprendizaje invertido
y el aprendizaje basado en problemas se ha vinculado con mejoras en el aprendizaje
autonomo y la resolucion de problemas (Elhilal, 2025; Meiliati et al., 2026). Mas
recientemente, la integracion de tecnologias como la inteligencia artificial y la realidad
aumentada ha ampliado el enfoque hacia una comprension integral de la digitalizacion
educativa (Dirgantoro et al., 2026; Setiawati et al., 2026), reflejando la maduracion
conceptual del campo.

En consecuencia, la creciente produccién cientifica sobre tecnologia educativa en
educacion matematica superior requiere estudios sistematicos que sinteticen su evolucion
y orienten futuras indagaciones. La bibliometria, como metodologia cuantitativa, ofrece
herramientas para caracterizar la produccion, la colaboracion y la estructura tematica
(Passas, 2024). El uso de bases de datos como Scopus garantiza la calidad y la cobertura
de los registros analizados (Page et al., 2021). Los hallazgos de este tipo de estudios
permiten identificar vacios, lineas emergentes y oportunidades de articulacion
internacional, aportando evidencia para la toma de decisiones académicas y la
planificacion de politicas educativas orientadas a la integracién tecnoldgica.

A partir de lo expuesto, surgen las siguientes interrogantes de investigacion: ¢cuél es la
evolucion de la produccion cientifica sobre tecnologia educativa aplicada a la ensefianza
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y el aprendizaje de las matematicas en educacion superior durante el periodo 2000-2025?
¢Como se distribuye geograficamente esta produccion y cuales son los paises con mayor
participacion cientifica? ;Qué patrones de productividad autoral y de colaboracion se
identifican en el campo? ¢Cudles son los temas centrales que estructuran la investigacion
y como han evolucionado a lo largo del tiempo? ¢Qué revistas y canales de difusion
concentran la produccion del area?

En virtud de lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo analizar la evolucion de
la produccion cientifica sobre tecnologia educativa aplicada a la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en educacion superior durante el periodo 2000-2025,
mediante técnicas bibliométricas aplicadas a registros indexados en la base de datos
Scopus, con el fin de caracterizar su crecimiento, distribucion geogréfica, productividad
autoral, redes de colaboracion, estructura tematica y canales de difusion, aportando
evidencia sistematica que contribuya a la comprension del campo y oriente el desarrollo
de futuras lineas de investigacion en el ambito iberoamericano y global.

Meétodo

El presente estudio correspondié a una investigacion cuantitativa de caracter
bibliométrico, orientada a analizar de forma sistematica la produccidon cientifica sobre
tecnologia educativa aplicada a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en
educacion superior. La bibliometria, como método cientifico, permite examinar patrones
de publicacion, redes de colaboracion y estructura tematica de un campo de conocimiento
mediante el analisis cuantitativo de la literatura académica (Passas, 2024). Este tipo de
investigacion resulta pertinente para caracterizar la evolucién de un area de estudio,
identificar tendencias emergentes y mapear la dindmica de produccion cientificaa lo largo
del tiempo, aportando evidencia objetiva que facilita la comprension estructural del
comportamiento investigativo en un dominio especifico del conocimiento.

En correspondencia con el tipo de investigacion, se adoptd un disefio bibliométrico
descriptivo y retrospectivo, con un enfoque cuantitativo basado en el analisis de metadatos
de articulos cientificos indexados en Scopus. El disefio bibliométrico permite aplicar
indicadores de produccion, colaboracion y consumo cientifico, asi como técnicas de andlisis
de redes y coocurrencia tematica (Aaradhi y Chakraborty, 2024). Se sigui6 la metodologia
PRISMA 2020 para garantizar la transparencia y reproducibilidad del proceso de seleccién
documental (Page et al., 2021). El periodo de analisis comprendié desde el afio 2000 hasta
2025, con el proposito de capturar la evolucion historica del campo y los cambios asociados
a la incorporacion de tecnologias digitales en la educacion superior.

En relacion con la poblacion, esta estuvo constituida por la totalidad de articulos
cientificos indexados en la base de datos Scopus que abordaron la interseccion entre
tecnologia educativa, educacion matematica y educacion superior durante el periodo
2000-2025. La muestra estuvo conformada por 184 articulos que cumplieron con los
criterios de elegibilidad definidos tras el cribado de titulos y resimenes. Se utilizé la
ecuacion de busqueda TITLE-ABS-KEY combinando términos relativos a tecnologia
educativa, educacion matematica y educacion superior, con restriccion temporal
(PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2026) y limitacidn al tipo documental articulo
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(DOCTYPE = ar). La busqueda recuper6 inicialmente 281 registros, depurados segun
los criterios establecidos.

Criterios de inclusién y exclusion

Al respecto, se incluyeron articulos de investigacion originales indexados en Scopus,
publicados entre 2000 y 2025, sin restriccion de idioma, que abordaran tematicamente la
integracion de tecnologia educativa en la ensefianza o el aprendizaje de las matematicas
en el contexto de la educacion superior. Se evalud la pertinencia mediante la revision del
titulo, resumen y palabras clave. Se excluyeron los documentos que, tras la revision, no
evidenciaron relacién tematica clara con la educacion matematica, la tecnologia educativa
o la educacion superior, considerandose falsos positivos derivados del solapamiento
terminoldgico. Asimismo, se eliminaron registros duplicados y aquellos con metadatos
incompletos o inconsistentes, como ausencia de autoria, titulo o resumen, que impedian
su analisis bibliométrico adecuado.

Instrumentos

Para la recopilacién y procesamiento de datos se emple6 la base de datos Scopus como
fuente primaria de informacioén, debido a su cobertura, calidad y estandarizacion de
metadatos. La busqueda se ejecutd mediante la interfaz avanzada de Scopus utilizando la
ecuacion previamente descrita, y los resultados se exportaron en formato CSV y BibTeX.
Como instrumento analitico se utiliz6 el paquete Bibliometrix implementado en el
entorno R, que permite la generacidn de indicadores descriptivos, mapas tematicos y
redes de colaboracion (Passas, 2024). Adicionalmente, se emple6 VOSviewer para la
visualizacion de redes de coocurrencia y colaboracion, facilitando la interpretacion
gréafica de la estructura conceptual del campo de estudio.

Andlisis estadistico y bibliométrico

En cuanto al andlisis estadistico y bibliométrico, se aplicaron indicadores descriptivos de
produccién cientifica, incluyendo la distribucién anual de publicaciones, la productividad
por pais y afiliacion institucional, y la identificacion de autores mas prolificos. Se evalud
la productividad autoral mediante la Ley de Lotka, comparando la distribucion empirica
con la proporcidn tedrica esperada. Se construyeron redes de coautoria a partir de matrices
de colaboracién para examinar clusters y niveles de centralidad. Se aplicé un analisis de
coocurrencia de palabras clave para elaborar mapas tematicos que permitieran identificar
términos frecuentes, sus vinculos y las estructuras conceptuales del campo. El
procesamiento se realizO mediante algoritmos de normalizacion incluidos en
Bibliometrix.

Aspectos éticos

Finalmente, en el plano ético, el estudio se basé exclusivamente en el analisis de
documentos cientificos de acceso publico indexados en Scopus, por lo que no involucro
la participacion de seres humanos ni el manejo de datos personales sensibles. Se
garantizaron principios de rigor, transparencia y reproducibilidad en todas las etapas del
proceso investigativo, desde la recuperacion de datos hasta el analisis e interpretacion de
resultados. La seleccion de documentos se realizd conforme a criterios explicitos y
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verificables, siguiendo las directrices PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Asimismo, se
respetaron los derechos de autoria mediante la citacion adecuada de todas las fuentes
consultadas, en cumplimiento de las normas éticas de la publicacion cientifica.

Figura 1. Diagrama de seleccion de documentos segun PRISMA 2020

Registros identificados Registros duplicados
en Scopus (n = 281) eliminados (n = 0)

Excluidos por titulo y resumen
Registros cribados (n =97

(n = 281)

. Excluidos por metadatos
Articulos evaluados incompletos (h = 0)
en texto completo (n = 184)

Estudios incluidos en el Motivos de exclusion:

analisis bibliometrico falsa pertinencia tematica
(n = 184)

Nota: Elaboracion propia, con base en Page et al. (2021).

Resultados

La evolucién anual de la produccién cientifica evidencio un crecimiento progresivo y no
lineal durante el periodo 2004-2025, tal como se observa en la Figura 2. En la etapa inicial
(2004-2011), la produccion se mantuvo baja y fluctuante, con valores que no superaron
los dos articulos por afio, lo que sugirio un interés incipiente ain poco consolidado. A
partir de 2012 se observo una fase de expansion moderada, con picos relevantes en 2015
y 2016. Desde 2018, la tendencia se intensificé significativamente, alcanzando un punto
de inflexion que se reflejo en un aumento continuo del nimero de publicaciones. El
maximo registrado en 2024 confirmd la consolidacion del campo de estudio.
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Figura 2. Evolucion anual de la produccion cientifica sobre tecnologia educativa
en educacion matematica superior (2004-2025)

Distribucion geografica de la produccion cientifica por pais (Top 10)
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Nota: Elaboracion propia.

En cuanto a la distribucion geografica, la Figura 3 mostr6 que Indonesia liderd la
participacion cientifica con 44 publicaciones, seguida por Estados Unidos (29) y Espafia
(26), lo que indico una concentracion relevante de la investigacion en estos paises. Se
observo también una presencia significativa de naciones europeas, asiaticas y africanas,
como Turquia, Reino Unido y Sudafrica, lo que reflejé la expansion geogréfica y la
creciente internacionalizacion del campo. Esta distribucion sugirié que la investigacién
en tecnologia educativa aplicada a la educacion matematica se desarrolla en un contexto
global altamente colaborativo, caracterizado por la participacion de multiples paises en la
produccion cientifica conjunta, aunque con asimetrias en la productividad regional.

Figura 3. Distribucion geogréfica de la produccion cientifica por pais (Top 10)
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Nota: Elaboracion propia.
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Por su parte, la Tabla 1 presentd a los autores con mayor numero de publicaciones,
evidenciando un patron de productividad moderada y altamente distribuida. Zengin, Y.,
de la Universidad de Dicle (Turquia), destacé como el autor mas productivo con cuatro
documentos, seguido por Sangwin, C., de la Universidad de Edimburgo (Reino Unido),
con tres publicaciones. El resto de los autores registré dos documentos cada uno, lo que
indico que la produccion no se concentré6 en un pequefio nucleo de investigadores
prolificos. El andlisis de la Ley de Lotka corrobora esta tendencia: el 95,6% de los autores
contribuyd con una sola publicacion, mientras que solo el 4,0% registro dos, confirmando
una estructura asimétrica de la productividad autoral.

Tabla 1. Autores mas productivos en tecnologia educativa aplicada a la educacién
matematica

Autor N Institucion Pais
Zengin, Y. 4 Universidad de Dicle Turquia
Sangwin, C. 3 Universidad de Edimburgo Reino Unido
Arino-Morera, B. 2 Universidad Rey Juan Carlos Espafia
Attorps, 1. 2 Universidad de Gavle Suecia
Bjork, K. 2 Universidad de Gavle Suecia
Capone, R. 2 Universidad de Salerno Italia
Durandt, R. 2 Universidad de Johannesburgo Sudéfrica
Kinnear, G. 2 Universidad de Edimburgo Reino Unido
Lavicza, Z. 2 Universidad de Cambridge Reino Unido
Lee, J. 2 Instituto Politécnico de Worcester Estados Unidos

Nota: N = nimero de publicaciones. Fuente: Elaboracion propia (2025), con base en Scopus.

Respecto a las fuentes de publicacion, la Tabla 2 mostré que la produccion se concentrd
en revistas especializadas, con predominio de editoriales europeas y norteamericanas. El
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology lideré con
17 articulos, pese a contar con un SJR moderado (0,826), sugiriendo su rol como revista
nacleo por afinidad temética. Revistas de mayor impacto relativo, como Education and
Information Technologies (SJR = 1,654) y ZDM - International Journal on Mathematics
Education (SJR =1,534), presentaron menor volumen de articulos, evidenciando criterios
editoriales selectivos. La coexistencia de revistas Q1 a Q4 reflejé un campo heterogéneo,
donde convergen publicaciones consolidadas y canales especializados.

Tabla 2. Revistas mas productivas en el campo de estudio

Revista N Pais Cuartil 2024 SJR
Int. Journal of Math.

Education in Scienceand 17  Reino Unido Q1 0,826
Technology

Int. Journal for
Technology in 7 Reino Unido Q3-Q4 0,225
Mathematics Education

Education and

Information Technologies > Corados Unidos Q1 1,654
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Revista N Pais Cuartil 2024 SJR
Eurasia Journal of

Mathematics, Science and 5 Turquia Q2 0,554
Technology Education

ZDM - International

Journal on Mathematics 5 Alemania Q1 1,534
Education

Education Sciences 4 Suiza Q1 0,730
Mathematics Teaching- 4 Estados Unidos Q3 0,301
Research Journal

PRIMUS 4 Reino Unido Q2 0,504
Teaching Mathematics 4 Reino Unido o1 0,723

and its Applications

Nota: SJR = SCImago Journal Rank. Elaboracién propia (2025), con base en Scopus y SCImago.

Asimismo, la red de coocurrencia de palabras clave, representada en la Figura 4,
evidencio una estructura conceptual articulada en torno a un nucleo central compuesto
por mathematics education, online learning y educational technology, los cuales
presentaron los mayores niveles de centralidad. Este nucleo reflejé que la produccion se
organizé predominantemente alrededor de la integracion de tecnologias en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas. Un segundo conjunto de términos asociados a
GeoGebra y mathematics learning indico una linea orientada al software matematico. Un
tercer conjunto, conformado por computer algebra system y mathematical thinking,
representd un enfoque centrado en tecnologias computacionales para procesos cognitivos

avanzados.
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Figura 4. Red de co-ocurrencia de palabras clave en la produccion cientifica sobre
tecnologia educativa en educacion matematica superior.

Red de co-ocurrencia de palabras clave
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Finalmente, el analisis de las redes de colaboracion revel6 una estructura fragmentada,
caracterizada por multiples subredes pequefias y debilmente interconectadas, lo que indico
un bajo nivel de colaboracién sostenida entre los autores. Predominaron los vinculos de
coautoria de corto alcance, generalmente conformados por parejas o triadas de investigadores,
sin la existencia de un nucleo central altamente conectado. Este patron sugirié que la
investigacion se desarroll6 mayoritariamente mediante colaboraciones ocasionales y grupos
aislados, mas que a través de redes consolidadas. La evolucion tematica mostrd, ademas, una
transicion desde enfoques instrumentales centrados en herramientas especificas hacia
perspectivas pedagogicas mas sistémicas en el periodo 2022-2025.
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Discusion

El crecimiento sostenido de la produccion cientifica observado en este estudio se vincul
con transformaciones estructurales en la educacion superior y con la expansion de las
tecnologias digitales en los procesos de ensefianza. Diversas investigaciones sefialaron
que la digitalizacion educativa y la incorporacion de tecnologias emergentes, como la
inteligencia artificial y las plataformas de aprendizaje, impulsaron nuevas lineas de
investigacion sobre el aprendizaje universitario (Rosak-Szyrocka et al., 2024; Sidorova
et al., 2025). Este escenario se intensifico con la expansion del aprendizaje en linea, que
gener0 interés por evaluar su efecto en la participacion estudiantil y el razonamiento
matematico (Alhebaishi et al., 2025; Fuad et al., 2026). El impulso derivado de la
pandemia acelerd la adopcion digital en la educacion superior (Wang et al., 2024),
permitiendo interpretar el incremento de publicaciones como parte de un proceso de
transformacion digital.

En esta misma linea, la distribucion geografica de la produccion evidencié la
consolidacién de polos de investigacion en Indonesia, Estados Unidos y Espafia. Este
patron coincidid con estudios previos que documentaron el crecimiento de la
investigacion educativa en Indonesia, especialmente en el uso de herramientas digitales
para la ensefianza de las matematicas (Awaji et al., 2025; Muchson et al., 2024). En el
caso de Estados Unidos, su liderazgo se relacion6 con una comunidad académica
consolidada en tecnologia educativa y formacion docente (Yohannes y Chen, 2025).
Espafia destaco por la diversidad de enfoques utilizados para estudiar la integracion
tecnoldgica en educacion (Marin et al., 2023). Esta distribucion reflejé un proceso de
internacionalizacidn, aungue con concentracion en ciertos contextos académicos, lo que
limita la representatividad regional.

Por otro lado, el patrén de productividad autoral identificado, caracterizado por una alta
proporcién de autores con una sola publicacion, resultd consistente con la Ley de Lotka.
Este comportamiento fue reportado en diversos estudios bibliométricos, donde la mayoria
de los investigadores contribuye ocasionalmente, mientras un grupo reducido concentra
la produccion cientifica (Singh y Jaiswal, 2025). Este tipo de distribucién también se
observd en otras areas del conocimiento, donde la continuidad investigativa se limita a
pocos autores (Ahmad y Batcha, 2019). En este estudio, dicho patron puede interpretarse
como un indicador de un campo en expansién, con participacion de investigadores de
distintas disciplinas y sin una concentracion clara de liderazgo académico, lo que sugiere
la necesidad de politicas que fomenten trayectorias sostenidas.

En cuanto a la identificacion de revistas nucleo, los hallazgos confirmaron la existencia
de canales especializados que organizan la difusién del conocimiento en el campo.
Estudios previos sefialaron que ciertas revistas desempefian un papel central en la
consolidacién de lineas de investigacion en tecnologia educativa, abordando temas como
aprendizaje electronico, formacion docente y gamificacion (Ozyurt y Ayaz, 2022). De
manera similar, otras investigaciones destacaron que las revistas especializadas en
educacion matematica funcionan como espacios de articulacion de propuestas
pedagdgicas e innovacion tecnolégica (Hare y Ng, 2015). En este contexto, la
concentracion de publicaciones en determinadas revistas reflejé su papel como referentes
para la produccion y circulacién del conocimiento cientifico especializado en el area.
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De igual forma, el anélisis de coocurrencia de palabras clave evidencioé una estructura
conceptual organizada en torno a la integracion de tecnologia, aprendizaje en linea y
educacion matematica. Este resultado coincidié con estudios que sefialaron que la
investigacion en el campo se articula en torno a la transformacion digital del aprendizaje
y el uso de tecnologias emergentes (Setiawati et al., 2026). La presencia de temas como
gamificacion, alfabetizacion digital y herramientas tecnologicas reflejo la expansion de
la agenda de investigacion (Bancong et al., 2025). En el &mbito especifico de la educacion
matematica, se identificaron lineas centradas en el uso de entornos digitales para facilitar
la comprension de conceptos complejos y fortalecer el razonamiento matematico (Aktas,
2022; Mashuri et al., 2025), confirmando el caracter interdisciplinario del campo.

En relacion con la evolucion temaética, se observd un desplazamiento desde el uso
instrumental de herramientas tecnologicas hacia enfoques pedagdgicos mas amplios. En
una etapa inicial, la investigacién se centr6 en recursos como sistemas de algebra
computacional y plataformas digitales para apoyar la ensefianza (Takacs et al., 2024).
Posteriormente, se incorporaron modelos pedagdgicos como el aprendizaje invertido y el
aprendizaje basado en problemas, vinculados con mejoras en el aprendizaje autbnomo y
la resolucion de problemas (Elhilal, 2025; Meiliati et al., 2026). Mas recientemente, la
integracion de tecnologias como la inteligencia artificial y la realidad aumentada amplid
el enfoque hacia una comprension integral de la digitalizacion educativa (Dirgantoro et
al., 2026; Setiawati et al., 2026). Esta transicion indicé un proceso de maduracién
conceptual del campo.

Por el contrario, el analisis de redes de colaboracion evidencio una estructura fragmentada,
caracterizada por vinculos débiles y ausencia de nicleos consolidados. Aunque la literatura
reconocié la existencia de comunidades cientificas organizadas en clusters de coautoria
(Cruz-Ramirez et al., 2020), también sefial6 que la colaboracion en educacion superior se
desarrolla frecuentemente dentro de contextos nacionales (Akbaritabar y Barbato, 2021).
Factores como la proximidad geogréfica, la afinidad institucional y el idioma influyeron en
la formacidn de redes de investigacion (Avdeev, 2021; Fu et al., 2022). En este estudio, la
fragmentacion observada sugirié un campo en proceso de consolidacion, donde adn no se han
establecido redes colaborativas densas y estables, lo que limita la circulacion del
conocimiento y la integracion de perspectivas diversas.

Ahora bien, las limitaciones del estudio deben interpretarse en funcién de su disefio y de
las decisiones metodoldgicas adoptadas. El analisis se restringio a articulos indexados en
Scopus, lo que implico la exclusion de literatura relevante publicada en otras fuentes,
como Web of Science, SCIELO o repositorios institucionales, generando un posible sesgo
de cobertura. Asimismo, la estrategia de blsqueda, aunque estructurada, pudo omitir
estudios pertinentes debido a variaciones terminoldgicas propias del campo. Desde el
punto de vista analitico, el enfoque bibliométrico permitié describir patrones de
produccidn, colaboracion y estructura tematica, pero no evaluo la calidad metodoldgica
de los estudios ni su impacto real en la practica educativa, lo que constituye una limitacién
inherente al enfoque cuantitativo adoptado.

Finalmente, respecto a las futuras lineas de investigacion, se recomendd ampliar la base
de datos utilizada, incluyendo fuentes complementarias como Web of Science o
Dimensions, para evaluar la robustez de los patrones identificados y reducir los sesgos de
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cobertura. De igual forma, se sugirid explorar comparativamente la estructura de
colaboracion cientifica y la distribucion geografica del conocimiento, mediante analisis
de redes més sofisticados que permitan identificar nodos estratégicos, vacios regionales
y oportunidades de articulacion internacional. Asimismo, se planted la conveniencia de
desarrollar estudios cualitativos complementarios que examinen la calidad metodolégica
y el impacto educativo de las investigaciones, aportando una visién integral que combine
la dimensidn cuantitativa de la bibliometria con la valoracion cualitativa del contenido.

Conclusiones

La tecnologia educativa aplicada a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en
educacion superior se ha configurado como un campo de investigacion en expansion, con
un crecimiento sostenido asociado a la digitalizacién progresiva del sistema educativo y
a la incorporacion de tecnologias emergentes. La evidencia indicd que, especialmente
desde la segunda mitad de la década de 2010, se consolid6 una agenda cientifica orientada
a integrar el aprendizaje en linea, la analitica educativa y las herramientas digitales en el
desarrollo del razonamiento matematico. Este proceso permitié organizar el campo en
torno a ejes conceptuales claros, evidenciando una transicién desde enfoques
instrumentales hacia marcos pedagdgicos mas amplios que posicionan a la tecnologia
como un componente estructural del proceso formativo universitario.

No obstante, el campo presenta una organizacion cientifica ain fragmentada,
caracterizada por una alta dispersion de la productividad autoral, redes de colaboracién
débiles y una concentracion geogréafica en determinados paises. Esta configuracion refleja
un nivel de consolidacion intermedio, donde coexisten ndcleos tematicos definidos con
dinamicas de investigacion todavia poco articuladas a nivel global. La presencia de
revistas nucleo y la diversificacion tematica evidencian avances en la difusion y
especializacion del conocimiento; sin embargo, la limitada densidad de colaboracién y la
ausencia de liderazgos estructurales restringen su integracion. De este modo, el campo se
proyecta como un dominio emergente con alto potencial de desarrollo, cuya evolucion
dependera de la articulacion de marcos teoricos integradores y del fortalecimiento de la
cooperacion internacional.

En consecuencia, los hallazgos del presente estudio aportan evidencia sistematica que
contribuye a la comprension del comportamiento de la produccion cientifica en el area'y
orientan el desarrollo de futuras lineas de investigacion. Se sugiere ampliar el analisis
mediante la incorporacion de bases de datos complementarias y el uso de técnicas mixtas
que combinen la bibliometria con la valoracion cualitativa del contenido. Asimismo, se
recomienda fortalecer las redes de colaboracion académica, particularmente en regiones
con menor presencia cientifica, y promover la formacion de investigadores con
trayectorias sostenidas. La integracion de tecnologias educativas en la educacion
matematica superior constituye un proceso en marcha cuya consolidacién requiere
esfuerzos coordinados entre instituciones, docentes e investigadores para generar
conocimiento transferible.
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