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Las TIC en la ensefianza de la geometria: analisis tematico y de
frecuencia de descriptores

Alexander Maz-Machado
Maria Josefa Rodriguez-Baiget

Universidad de Cordoba (Esparia)
DOI: https://doi.org/10.14679 /4447

Resumen: Este estudio examina el papel de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la ensefanza de la geometria, desde una perspectiva
bibliométrica y tematica. Busca identificar los descriptores utilizados en investigaciones
para mapear las principales lineas de estudio en TIC. Su integracion en geometria ha
permitido dinamizar la representacion de figuras, facilitar la comprension de conceptos
espaciales y fomentar el pensamiento critico. La investigacion utilizo una busqueda
realizada en Scopus en febrero de 2024, abarcando publicaciones en ciencias sociales
entre 2000 y 2024. De 308 documentos analizados, se extrajeron 1145 descriptores,
agrupadas en categorias tematicas: educacion, geometria, tecnologias (TIC), realidad
virtual/aumentada y modelado 3D, actores del proceso educativo, herramientas digitales
especificas y matemadticas generales. Los descriptores mas frecuentes fueron “Virtual
reality”, “Geometry”, “ICT”, “Mathematics Education” y “Mathematics”, lo cual
evidencia un notable interés por las tecnologias inmersivas y su aplicacion en el
aprendizaje geométrico. El analisis de coocurrencia mostrd una red conceptual sélida,
centrada en la geometria dindmica, la educacion matematica y uso de tecnologias. Destaca
también la creciente presencia de conceptos como “e-learning” y “online learning”, que
apuntan una consolidacion de modelos hibridos y virtuales. Los hallazgos revelan el
potencial TIC en la educacion geométrica, subrayando desafios como la brecha digital y
la necesidad de fortalecer la formacion docente en el uso de herramientas tecnologicas.

Palabras clave: geometria, educacion matematica, realidad virtual.

Abstract: This study examines the role of Information and Communication Technologies
(ICT) in the teaching of geometry from a bibliometric and thematic perspective. It seeks
to identify the descriptors used in research to map the main lines of study in ICT. Their
integration in geometry has made it possible to dynamize the representation of figures,
facilitate the understanding of spatial concepts and encourage critical thinking. The
research used a Scopus search conducted in February 2024, covering publications in the
social sciences between 2000 and 2024. From 308 documents analysed, 1145 descriptors
were extracted, grouped into thematic categories: education, geometry, technologies
(ICT), virtual/augmented reality and 3D modelling, actors in the educational process,
specific digital tools and general mathematics. The most frequent descriptors were
‘Virtual reality’, ‘Geometry’, ‘ICT’, ‘Mathematics Education’ and ‘Mathematics’, which
shows a notable interest in immersive technologies and their application in geometric
learning. The co-occurrence analysis showed a solid conceptual network, centred on
dynamic geometry, mathematics education and the use of technologies. It also highlights
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the growing presence of concepts such as ‘e-learning’ and ‘online learning’, which point
to a consolidation of hybrid and virtual models. The findings reveal the potential of ICT
in geometric education, highlighting challenges such as the digital divide and the need to
strengthen teacher training in the use of technological tools.

Keywords: geometry, mathematics education, virtual reality.

1. INTRODUCCION

La ensenanza de la geometria con tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)
implica la integracion de herramientas y recursos digitales para mejorar el aprendizaje y
la comprension de conceptos geométricos. Este enfoque supone un cambio significativo
con respecto a los métodos de ensefianza tradicionales, que a menudo se basaban
unicamente en manipulativos fisicos y en la instruccion directa. La incorporacion de las
TIC no sélo enriquece la experiencia educativa, sino que también responde a las diversas
necesidades de aprendizaje de los alumnos, haciendo la geometria mas accesible y
atractiva. Los estudios indican que el uso eficaz de la tecnologia en la ensefianza de la
geometria puede mejorar el rendimiento de los alumnos y hacer que comprendan mejor
los conceptos matematicos, en comparacion con los métodos de ensefianza
convencionales (Courtney et al., 2022; Galitskaya & Drigas, 2019; Sunzuma, 2023).

La ensefianza de la geometria ha experimentado transformaciones significativas con la
incorporacion de las TIC. Estas herramientas digitales han permitido representar y
manipular figuras geométricas de manera dindmica, facilitando la comprension de
conceptos espaciales y promoviendo metodologias pedagogicas innovadoras. Ademas, la
integracion de TIC en la ensefianza de la geometria ha redefinido el rol del docente, quien
ahora actiia como facilitador del aprendizaje, disefiando experiencias que promueven la
exploracion y el descubrimiento. Las plataformas digitales también ofrecen
oportunidades para una evaluacion mas eficiente y una retroalimentacion inmediata,
aspectos clave en el proceso educativo.

2. IMPACTO DE LAS TIC EN LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

La importancia de ensefiar geometria con TIC se ve subrayada por su potencial para
fomentar el compromiso, la motivacion y el aprendizaje individualizado. Herramientas
como GeoGebra, Desmos y The Geometer's Sketchpad proporcionan plataformas
interactivas que permiten a los estudiantes visualizar y manipular figuras geométricas,
facilitando una experiencia de aprendizaje practicas (Poki¢ et al., 2022; Galitskaya &
Drigas, 2019; Lu’luilmaknun et al., 2021). Ademas, estas tecnologias apoyan diversos
enfoques pedagodgicos, como el constructivismo, en el que los estudiantes participan
activamente en su proceso de aprendizaje, potenciando asi el pensamiento critico y la
capacidad de resolucion de problemas (Sunzuma, 2023).

A pesar de sus ventajas, la integracion de las TIC en la ensefianza de la geometria no esta
exenta de dificultades. Cuestiones como la brecha digital, la formacién inadecuada del
profesorado y el riesgo de depender excesivamente de la tecnologia pueden obstaculizar
una implantacion eficaz. Por otra parte, la armonizacion de las herramientas TIC con los
planes de estudios existentes requiere una cuidadosa consideracion y planificacion, lo que
pone de relieve la necesidad de desarrollo profesional y apoyo institucional para los
educadores (Arvanitaki & Zaranis, 2020; Courtney et al., 2022).

El uso de las TIC en la ensefanza de la geometria representa un enfoque transformador
de la educacion que hace hincapié en el aprendizaje activo y el compromiso de los
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estudiantes. A medida que la tecnologia siga evolucionando, se espera que aumente su
aplicacion en la ensefianza de la geometria, lo que promete métodos innovadores para
ensefiar y aprender conceptos matematicos de forma eficaz (Galitskaya & Drigas, 2019).
La integracion de la tecnologia en la educacion, especialmente en la ensefianza de la
geometria, ha evolucionado considerablemente a lo largo de los afios. Al principio, la
ensefanza se basaba en gran medida en métodos tradicionales, que a menudo implicaban
la instruccion directa y el uso de manipulativos fisicos. La llegada de las TIC introdujo
nuevas posibilidades para mejorar las experiencias de aprendizaje en el aula (Drijvers et
al., 2020; Arvanitaki & Zaranis, 2020).

El contexto historico de la tecnologia en la educacion se remonta a finales del siglo XX,
cuando los ordenadores empezaron a incorporarse a los programas escolares. Esto supuso
un cambio de las practicas de ensefianza convencionales a un enfoque mas interactivo y
atractivo.

La investigacion ha demostrado que el uso de las TIC en la ensefianza de la geometria
puede mejorar el rendimiento de los alumnos, sobre todo en comparacion con los métodos
pedagogicos tradicionales (Galitskaya & Drigas, 2019). Ademas, el desarrollo sistematico
de recursos TIC se ha convertido en un elemento esencial para lograr la igualdad de
aprendizaje entre los alumnos. A medida que los educadores tratan de salvar las distancias
entre los distintos entornos de aprendizaje, las TIC ofrecen herramientas que pueden
satisfacer las diversas necesidades de aprendizaje (Poki¢ et al., 2022; Lu’luilmaknun et
al., 2021).

La transicion de los métodos de ensefianza tradicionales a la educaciéon mejorada por la
tecnologia ha allanado el camino a estrategias educativas innovadoras que pretenden
fomentar una comprension mas profunda de los conceptos geométricos (Sunzuma, 2023).
La visualizacién interactiva, proporcionada por software como GeoGebra, ha demostrado
ser eficaz en la mejora del aprendizaje geométrico.

Diversos estudios indican que la utilizacién de TIC en el aula fomenta el desarrollo del
pensamiento geométrico, permite la exploracion de propiedades y relaciones entre
figuras, y facilita la transicion de lo concreto a lo abstracto (Dockendorff & Solar, 2018).
Sin embargo, la implementacion de TIC en la ensefianza de la geometria no esta exenta
de desafios. La brecha digital, la necesidad de formacion docente en el uso de tecnologias
educativas y la adaptacion de los contenidos curriculares son aspectos que requieren
atencion para garantizar una integracion efectiva de las TIC en el aula. Este capitulo tiene
como objetivo analizar el impacto de las TIC en la ensefianza de la geometria, identificar
las categorias tematicas emergentes y examinar la frecuencia y relevancia de los
descriptores mas utilizados en la literatura cientifica indexada en Scopus.

3. ENFOQUES PEDAGOGICOS E IMPORTANCIA DE LA PEDAGOGIA DE
CONTENIDOS ESPECIFICOS

En la ensefianza de la geometria, la integracion de la tecnologia requiere que los
educadores posean un conocimiento pedagogico del contenido (PCK, siglas en inglés),
que es esencial para aplicar practicas eficaces adaptadas especificamente a la educacion
matematica. Para analizar la eficacia de la tecnologia en el aula, los profesores pueden
utilizar el marco del Conocimiento Pedagogico del Contenido Tecnoldgico (TPACK
siglas en ingles). Este marco anima a los educadores a reflexionar sobre la interaccion
entre pedagogia, contenido y tecnologia, haciendo hincapié en su interconexion en lugar
de considerarlos dominios aislados (Mishra & Koehler, 2006; Niess, 2005).
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La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
ensefianza de la geometria ofrece numerosas ventajas que mejoran tanto las experiencias
de ensenanza como de aprendizaje. La investigacion ha demostrado que las TIC pueden
mejorar significativamente la eficacia de la ensefianza de la geometria en comparacion
con los métodos de ensefianza tradicionales (Galitskaya & Drigas, 2019). Uno de los
principales beneficios de la utilizacion de las TIC en la ensefianza de la geometria es el
aumento del compromiso y la motivaciéon de los estudiantes. Las herramientas
tecnologicas, como el software interactivo y las plataformas en linea, crean un entorno de
aprendizaje dinamico que capta la atencion de los estudiantes y fomenta una participacion
mas activa en las clases. La capacidad de visualizar conceptos geométricos a través de la
tecnologia ayuda a los estudiantes a desarrollar una comprension y una apreciacion mas
profundas de la materia (Starja, 2021).

Las TIC ofrecen a los estudiantes una mayor accesibilidad a los recursos de aprendizaje.
Las plataformas de matematicas en linea permiten a los estudiantes acceder a materiales
didacticos y practicar problemas desde cualquier lugar con acceso a Internet, lo que
resulta especialmente beneficioso en situaciones de aprendizaje a distancia. Esta
flexibilidad garantiza que los estudiantes puedan comprometerse con el contenido a su
propio ritmo, lo que permite experiencias de aprendizaje personalizadas adaptadas a las
necesidades individuales (Konig & Frey, 2022).

El uso de las TIC permite a los educadores personalizar sus planteamientos pedagogicos
para adaptarlos a los diversos estilos de aprendizaje. Por ejemplo, herramientas como
GeoGebra pueden emplearse para introducir conceptos geométricos fundamentales a
través de actividades visuales e interactivas, fomentando el razonamiento y la creacion de
sentido en los alumnos. Adaptando las estrategias pedagodgicas para incorporar la
tecnologia, los profesores pueden crear un entorno mas integrador que responda a las
distintas necesidades de sus alumnos (Lu’luilmaknun et al., 2021).

Es un hecho contrastado que las TIC han revolucionado la ensefianza de la geometria al
permitir la representacion y manipulacion dindmica de figuras geométricas. Herramientas
de geometria dindmica como GeoGebra y Cabri Geometry facilitan la exploracion
interactiva de propiedades geométricas, lo que mejora la comprension espacial y el
razonamiento deductivo de los estudiantes. El uso de TIC fomenta el desarrollo del
pensamiento geométrico al permitir a los estudiantes experimentar con construcciones y
transformaciones geométricas. Esto les ayuda a formular conjeturas, probar hipotesis y
comprender conceptos abstractos de manera mas concreta. Por otra parte, la integracion
de TIC en la ensefianza de la geometria ha transformado el rol del docente, quien ahora
actiia como facilitador del aprendizaje. Los docentes disefian experiencias de aprendizaje
que promueven la exploracion y el descubrimiento, utilizando recursos digitales para
enriquecer el proceso educativo (Grisales-Aguirre, 2018).

La tecnologia desempena un papel de apoyo esencial en la ensefianza de las matematicas.
Cuando se utiliza eficazmente, tiene el potencial de acelerar y mejorar el aprendizaje de
los alumnos, de tal forma que tanto profesores como alumnos pueden investigar sobre
conceptos matematicos con el uso adecuado de la tecnologia (Dahal et al., 2022). Las
plataformas digitales permiten una evaluacion mas eficiente y una retroalimentacion
inmediata. Los estudiantes pueden recibir comentarios en tiempo real sobre su
desempeilo, lo que facilita la identificacion y correccion de errores conceptuales. Las TIC
facilitan la integracion de la geometria con otras disciplinas, como el arte y la
programacion. Por ejemplo, el uso de software de disefio asistido por computadora
permite a los estudiantes aplicar conceptos geométricos en proyectos creativos,
fomentando la motivacion y el aprendizaje significativo.
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4. ANTECEDENTES BIBLIOMETRICOS EN LA INVESTIGACION TIC

En la literatura cientifica es abundante la presencia de estudios bibliométricos que
analizan diversos aspectos relacionados con las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en el ambito educativo, abarcando tanto los procesos de ensefanza-
aprendizaje como la formacion inicial y continua del profesorado (Goémez-Contreras et
al., 2022; Torres et al., 2014; Baako & Abroampa, 2023). Estas investigaciones han
permitido no solo identificar las principales tendencias tematicas, los autores y revistas
con mayor impacto, sino también comprender la evolucion histérica de la produccion
cientifica en torno a las TIC, las redes de colaboracion entre instituciones y paises, asi
como los vacios y oportunidades existentes para futuras investigaciones. Asimismo, han
contribuido a visibilizar los desafios y potencialidades que plantea la integracion de las
TIC en los contextos educativos, ofreciendo un panorama amplio y fundamentado del
estado del arte en esta area. En virtud de lo anterior, a continuacion, se presentarad una
resefa de algunos estudios bibliométricos especificos centrados en el vinculo entre las
TIC y la ensefianza de las matematicas, con el objetivo de contextualizar el avance del
conocimiento y los aportes significativos identificados en la literatura reciente.

Tigrero-Tigrero et al. (2020) realizaron un estudio con propdsito identificar el incremento
de las publicaciones relacionadas a las TIC en el aprendizaje significativo de la
matematica a partir de 15 revistas de WoS entre los afios 2014 a 2019. Verificaron el
incremento ademas de determinar la presencia en pro a la multi autoria en estos articulos,
asi como que la revista Computers & Education es la que publica el mayor numero de
trabajos.

Drijvers et al. (2020) realizaron un estudio en el que exploraron el valor de las técnicas
bibliométricas en la investigacion en educacion matematica, especificamente en el caso
de la "orquestacion instrumental”, un concepto relacionado con la integraciéon de
tecnologias en la ensefanza de las matematicas. Aydemir et al. (2023) examinaron los
articulos publicados en el campo de la ensefianza de la geometria indexados en las bases
de datos SSCI (1975-2020) y ESCI (2015-2020) de la Web of Science. Utilizaron un
andlisis bibliométrico para evaluar tendencias en palabras clave, métodos de
investigacion y grupos de muestra, destacando el uso frecuente de términos relacionados
con tecnologias como GeoGebra'y geometria dinamica.

Navarro-Ibarra et al. (2025) mediante un estudio bibliométrico proporcionan una
perspectiva actualizada sobre el estado de la educacion en matematicas y tecnologia,
identificando lineas emergentes de investigacion en estas areas mediante un analisis
bibliométrico y una revision sistematica. Por otra parte, Pera-Valero & Cuida (2025)
analizan cual es la tendencia de investigacion en TIC y matematicas en los paises
iberoamericanos en el periodo 2000-2023. Senalan que la investigacion se agrupa
alrededor de seis grandes categorias entre las que destacan Matematicas y Educacion
Matematica, Tecnologia y Herramientas Digitales, y Metodologias y Enfoques
Educativos entre otras. Sefialan, ademads, que se ha evidenciado un gran crecimiento en la
produccion a partir del afio 2016.

A pesar de los beneficios, la implementacion de TIC en la ensenanza de la geometria
enfrenta desafios, como la brecha digital y la necesidad de formacion docente en el uso
de tecnologias educativas. Es fundamental abordar estas limitaciones para garantizar una
integracion efectiva de las TIC en el aula (Calero-Cerna & Veramendi-Vernazza 2023).
Estos antecedentes hacen que sea de interés y actualidad el conocer cuales son las
tematicas de investigacion cientifica sobre TIC y la ensefanza de la geometria. Por ello
el objetivo de este estudio es conocer e identificar cudles son los descriptores tematicos
de estas investigaciones mediante técnicas bibliométricas.
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5. METODO

Para identificar las lineas tematicas se ha realizado un estudio descriptivo de caracter
cualitativo que se apoya en técnicas bibliométricas centradas en el analisis del contenido.
Se siguieron las pautas metodoldgicas en investigaciones similares donde se analizan
descriptores de articulos cientificos (Maz-Machado et al., 2022; Lopera-Pérez et al.,
2021).

En el mes de febrero de 2024 se consult6é la base de datos Scopus. Se tomaron los
descriptores que Perea-Valero et al. (2024) utilizaron para caracterizar la investigacion
en TIC: "Digital Media" OR "Digital Literacy" OR "Digital Inclusion" OR "E-learning"
OR " Online learning" OR "Educational Technologies" OR "Adaptive Technology" OR
"Digital Citizenship" OR "Digital Ethics" OR "ICT" OR “MOODLE” OR “digital
education platform” OR “Online learning” OR “MOOCs” OR “ E-learning” OR
“Educational software” OR “Web 2.0” OR “Videoconference” OR “ Emerging
Technologies” OR " Educational Simulators” OR “Educational Social Networks” OR
“Educative Social Networks” OR “Open Educational Resources” OR “Virtual Reality”
OR “Educational Platforms” OR “Educat* Multimedia” OR “M-learning” OR “Inclusion
Digital” OR “Digital Assessment” OR “Digital Content” OR “Digital Competence” OR
“Virtual Classrooms” en los afios 2000 a 2024. Posteriormente se filtré por “Social
Sciences” y “Article”. Se obtuvieron 89,030 registros, para garantizar que trataran
ambitos matematicos estos se filtraron primero por el término “Maths” lo que produjo
4493 documentos, se refin6 la busqueda al término “geometry”. Esta busqueda arroj6 308
documentos indexados en la base de datos Scopus, centrados en la ensefianza de la
geometria mediada por TIC.

Los datos se descargaron en formato cvs y posteriormente se extrajeron los descriptores
(palabras clave) utilizados en dichos articulos y se clasificaron en categorias tematicas.
También se elabord y analizé una red de coocurrencia de palabras clave utilizando el
formato Pajeck, la cual fue visualizada mediante el software VOSviewer. Para optimizar
la interpretacion de la red, se realiz6 una seleccion acotada de nodos, centrada en aquellos
con mayores conexiones, lo que permiti6 obtener una representacion mas clara y
significativa del entramado tematico. Se aplicé el método de fuerza de atraccidn,
considerado el mas adecuado en este contexto, ya que posiciona los nodos en el espacio
grafico en funcion de la intensidad de las relaciones que mantienen entre si, regulando de
manera proporcional la distancia entre ellos. Este enfoque no solo facilita la identificacion
de agrupamientos tematicos y patrones de conexion, sino que ademas ofrece una
representacion visual intuitiva de las dindmicas de interaccion entre los distintos
descriptores presentes en la red.

Los descriptores se procesaron con el software ATLAS.ti para obtener las distintas
categorias de investigacion sobre TIC y ensefianza de la geometria.

6. RESULTADOS

El andlisis diacronico revela que desde el afio 2000 hasta 2024, se observa un crecimiento
sostenido en el nimero de articulos sobre TIC y ensefianza de la geometria alcanz6 un
maximo en el afio 2023 con 40 articulos (Figura 1). El andlisis de frecuencia revel6 que
los autores utilizaron 1145 descriptores diferentes con una media de 3.7 por articulo. Los
descriptores mas utilizados fueron: “Virtual reality” (39 apariciones), “Geometry” (32),
“ICT” (19), “Mathematics Education” (16) y “Mathematics” (15) (véase la Tabla 1).
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Tabla 1. Descriptores mas utilizados

Descriptor Frecuencia Descriptor Frecuencia
Virtual reality 39 augmented reality 8
Geometry 32 education 7
ICT 19 motivation 6
Mathematics Education 16 learning 6
Mathematics 15 Blended learning 5
dynamic geometry 13 primary education 5
GeoGebra 9 Geometry education 5
educational software 9 spatial thinking 4
Educational technology 9 STEM 4
e-learning 8 Online Learning 4

A partir del analisis de los descriptores extraidos de los articulos sobre TIC y geometria,
se identificaron varias categorias temadticas que agrupan conceptos comunes. A
continuacion, se describe cada categoria, acompafiada de ejemplos representativos de
palabras clave.

6.1. Educacion

Esta categoria abarca conceptos vinculados al proceso de ensefianza y aprendizaje, asi
como a metodologias pedagodgicas y teorias educativas. Incluye enfoques didacticos,
disefio de experiencias formativas e implementacion de practicas innovadoras que
sustentan el desarrollo del aprendizaje matematico. Ejemplos de descriptores:
Mathematics Education, Teaching and learning, Pedagogy, Educational technology.

6.2. Geometria

Comprende términos relacionados con contenidos y procesos propios del pensamiento
geométrico. Incluye representaciones espaciales, razonamiento visual y aspectos
curriculares de la geometria en distintos niveles educativos. Ejemplos de descriptores:
Geometry, Geometric thinking, Spatial reasoning, Geometric transformations.

6.3. Tecnologias (TIC)

Incluye referencias generales al uso de tecnologias digitales en el contexto educativo. Esta
categoria no se restringe a herramientas o plataformas especificas, sino que engloba el
uso de las TIC como facilitadoras del aprendizaje en ambientes mediados por tecnologia.
Ejemplos de descriptores: ICT, Digital tools, Information technology, Educational
software.

6.4. Realidad virtual / aumentada y modelado 3D

Agrupa tecnologias emergentes que permiten la representacion y manipulacion de
entornos tridimensionales. Estas herramientas ofrecen experiencias inmersivas que
enriquecen la ensefianza de conceptos espaciales, promoviendo una comprension mas
profunda y visual del contenido geométrico. Ejemplos de descriptores: Virtual reality,
Augmented reality, 3D modelling, Simulation.

6.5. Actores del proceso educativo
Engloba a los sujetos directamente involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
como estudiantes, docentes y formadores. También contempla aspectos relacionados con
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sus actitudes, motivaciones, competencias y practicas educativas. Ejemplos de
descriptores: Teachers, Students, Pre-Service Teachers, Motivation.

6.6. Herramientas digitales especificas

Contiene referencias a software o plataformas concretas utilizadas en la ensefanza de la
matematica, especialmente aquellas que permiten construcciones dinamicas, interaccion
visual y exploraciéon geométrica asistida por computadora. Ejemplos de descriptores:
GeoGebra, Cabri Geometry, Dynamic geometry software.

6.7. Matematicas generales

Incluye términos amplios relacionados con la matematica como disciplina, sin hacer
énfasis en un area especifica. Estos descriptores reflejan enfoques mas generales del
pensamiento matematico y la resolucion de problemas. Ejemplos de descriptores:
Mathematics, Mathematical concepts, Problem solving.

El andlisis de las categorias tematicas revela una estructura interconectada en la que la
educacion actiia como eje articulador del discurso académico sobre la ensefianza de la
geometria mediada por TIC. Esta categoria se vincula estrechamente con aspectos
pedagogicos, metodoldgicos y contextuales, estableciendo puentes con areas como la
geometria, las tecnologias digitales, los actores del proceso educativo y las matematicas
generales. En este entramado, la educacion no solo enmarca las practicas, sino que orienta
su aplicacion hacia la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje, situando al
estudiante y al docente como protagonistas activos del cambio didactico.

La geometria se conecta de forma directa con herramientas digitales especificas y con
tecnologias emergentes como la realidad virtual y aumentada, lo que evidencia una
tendencia creciente a representar visual y dinamicamente los conceptos espaciales. Estas
tecnologias, a su vez, fortalecen el papel de las TIC como soporte transversal, y se
relacionan con los actores educativos que las implementan o experimentan. Asi, se
configura una red tematica en la que los recursos digitales, los contenidos matematicos y
los enfoques pedagogicos se integran de manera sinérgica, respondiendo a un paradigma
educativo que valora la innovacion, la visualizacion y la experiencia inmersiva como
estrategias clave para la ensefianza de la matematica.

Tabla 2. Mapa conceptual en formato tabla generado por las categorias tematicas a partir de los descriptores

Elemento principal Elemento relacionado Tipo de relacion
Educacion Matematicas generales Relacion directa
Educacion Actores del proceso educativo Relacion directa
Educacion Herramientas digitales especificas Relacion directa
Educacion Geometria Relacion directa
Actores del proceso educativo TIC Relacion directa
TIC Realidad virtual / aumentada y modelado 3D Relacion directa
Geometria Realidad virtual / aumentada y modelado 3D Relacion directa

Este mapa refleja un ntcleo tematico centrado en la geometria dinamica, tecnologias
inmersivas y la educacion matematica con TIC, junto a varios subtemas periféricos menos
conectados (https://www.uco.es/mates/?page id=152). Al analizar la red generada por la
co-aparicion de descriptores en un mismo articulo se observa una red muy densa y para
una mejor visualizacion hemos realizado una acotacion a aquellos descriptores que estén
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conectados al menos seis veces con algin otro obteniendo una red de coocurrencia mas
clara, la cual se aglutina en torno a cinco.

El andlisis de centralidad de grado aplicado a la red de coocurrencia de palabras clave
revela una estructura tematica centrada en torno a conceptos fundamentales de la
educacion matematica mediada por tecnologias digitales. El descriptor con mayor
centralidad es Mathematics, lo que evidencia la presencia dominante de la disciplina
como eje conceptual en los estudios analizados. Le siguen Mathematics education ¢ ICT,
los cuales destacan la orientacion pedagogica y tecnoldgica de las investigaciones,
reflejando una fuerte integracion entre contenidos matematicos, practicas educativas y
herramientas digitales. Asimismo, términos como e-learning y online learning ocupan
posiciones prominentes, lo que indica una clara tendencia hacia la educacion a distancia
y el uso de entornos virtuales de aprendizaje. Estos descriptores no solo reafirman el
interés por la digitalizacion de la ensefianza, sino que también evidencian la evolucion
del campo hacia modelos flexibles e hibridos. La centralidad de estos términos sugiere
que la comunidad académica no solo estd interesada en el uso de TIC como apoyo, sino
que también explora sus implicaciones pedagdgicas en contextos no presenciales. En
conjunto, la red muestra un ecosistema tematico cohesionado en torno a la innovaciéon
educativa en matematica, donde convergen las dimensiones tecnoldgicas, disciplinar y
didactica. Al construir la nube de palabras conformada por todos los descriptores se
observa el papel destacado de  Learning, Geometry y  Virtual
(https://www.uco.es/mates/?page id=152), coincidiendo con los datos de la tabla 1.

7. CONCLUSIONES

El estudio confirma la influencia significativa de las TIC en la ensefianza de la geometria,
con un enfoque centrado en la visualizacion interactiva, el razonamiento espacial y el uso
de tecnologias emergentes. Herramientas como GeoGebra o la realidad aumentada
permiten transformar la didactica tradicional hacia metodologias mas activas. La
integracion de las TIC en la ensefanza de la geometria ha generado una transformacion
significativa en las practicas pedagdgicas y en la manera en que los conceptos espaciales
son representados, explorados y comprendidos.

La categorizacion tematica de los descriptores revela una red conceptual cohesiva en la
que convergen la educacion matemadtica, las tecnologias digitales, las herramientas
interactivas y los actores del proceso educativo. La educacién emerge como nucleo
articulador, conectando metodologias, tecnologias y contenidos, y evidenciando una
tendencia hacia enfoques activos y centrados en el estudiante. Las categorias tematicas y
el andlisis de red permiten visibilizar las lineas de investigacion actuales y ofrecen una
base solida para futuras investigaciones en el area.

La red de coocurrencia indica que los descriptores mas centrales no solo reflejan el uso
frecuente de términos como mathematics, ICT o mathematics education, sino que también
indican el interés creciente por ambientes virtuales como e-learning y online learning.
Este énfasis en la digitalizacion sugiere una evolucion hacia modelos educativos mas
flexibles e hibridos, en los cuales la visualizacion, la interactividad y la accesibilidad
desempefian un papel fundamental. Teniendo en cuenta estos resultados el paso siguiente
debera ser analizar los articulos en profundidad para identificar los contenidos
matematicos especificos o los niveles educativos donde mas se implementan las TIC en
geometria.
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