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Resumen
Introducción: La integración de la tecnología en los procesos formativos se ha ido conso-
lidando como una realidad en cualquier contexto, etapa y materia. Esta integración, más 
allá de vincularse a la inclusión de contenidos específicos y al reconocimiento de la com-
petencia digital como una destreza básica, se vincula con la consideración de la tecnología 
como una herramienta al servicio del aprendizaje, asociada a su potencial como recurso 
metodológico.
Método: Bajo esta consideración, este trabajo analiza, desde una perspectiva bibliométrica, 
la producción científica sobre el uso de la tecnología como herramienta para el aprendizaje 
de las matemáticas en la escolarización obligatoria en la base de datos Scopus. La muestra 
está conformada por 132 artículos publicados entre 2015 y 2021, a los que se aplican di-
ferentes técnicas bibliométricas (acoplamiento bibliográfico, co-citación y co-ocurrencia).
Resultados: Los resultados muestran una tendencia al alza de la producción científica so-
bre el fenómeno de estudio, con mayor indexación en las áreas de ciencias sociales y cien-
cias de la computación. Aunque las publicaciones se encuentran de manera mayoritaria en 
revistas anglófonas, la mayor parte de las investigaciones están contextualizadas en Espa-
ña, seguidas de las realizadas en Estados Unidos. La co-ocurrencia identifica la Educación 
Secundaria como contexto mayoritario, aunque hay una presencia notable también de la 
Educación Primaria, habiendo presencia de diferentes propuestas metodológicas. Destaca, 
por último, una repercusión notable (en número de citas) de las publicaciones vinculadas 
al tema de estudio.
Conclusiones: Se concluye, de este modo, la relevancia del aprendizaje de las matemáticas 
mediado por tecnología en la escolaridad obligatoria, dibujando una línea de acción prio-
ritaria en los próximos años.

Palabras clave: análisis bibliométrico, matemáticas, tecnología educativa, escolaridad obli-
gatoria.

Abstract
Introduction: The integration of technology in educational processes has been consolidat-
ed as a reality in any context, at any stage and in any subject. This integration, beyond being 
linked to the inclusion of specific content and the recognition of digital competence as a 
basic skill, is linked to the consideration of technology as a tool at the service of learning, 
associated with its potential as a methodological resource.
Method: Under this consideration, this paper analyses, from a bibliometric perspective, the 
scientific production on the use of technology as a tool for learning mathematics in com-
pulsory schooling in the Scopus database. The sample is made up of 132 articles published 
between 2015 and 2021, to which different bibliometric techniques (bibliographic coupling, 
co-citation and co-occurrence) are applied.
Results: The results show an upward trend in scientific production on the phenomenon 
under study, with higher indexation in the areas of social sciences and computer science. 
Although most of the publications are in English-language journals, most of the research 
is contextualised in Spain, followed by the United States. The co-occurrence identifies Sec-
ondary Education as the main context, although there is also a notable presence of Primary 
Education, with the presence of different methodological proposals. Finally, there is a nota-
ble impact (in terms of number of citations) of the publications linked to the topic of study.
Conclusions: Thus, we conclude the relevance of technology-mediated mathematics learning 
in compulsory schooling, outlining an area of study of priority projection in the coming years.

Keywords: bibliometric study, mathematics, educational technology, compulsory education.
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摘要
引言：技术在培训过程中的整合在任何背景、阶段和主题中都已成为现实。这种整合，除了
与包含特定内容和承认数字能力作为一项基本技能相关之外，还与将技术视为服务于学
习的工具以及其作为方法资源的潜力相关联。
研究方法：在此考虑下，本研究从文献计量学的角度分析了Scopus数据库中使用技术作为
义务教育数学学习工具的科学产出。该样本由 2015 年至 2021 年间发表的 132 篇文章组
成，其中应用了不同的文献计量技术（书目耦合、共引分析和共现分析）。
研究结果：结果显示，所研究现象的科学产出呈上升趋势，在社会科学和计算机科学领域
的索引度更高。尽管大多数出版物都出现在英语期刊上，但大多数研究都是在西班牙进行
的，其次是在美国进行的。同现分析将中学教育确定为主要背景，尽管小学教育也有显着
存在，但存在不同的方法建议。最后，与研究主题相关的出版物有显着影响（引用次数）。
结论：综上所述，我们总结了以技术为中介的数学学习在义务教育中的相关性，概述了未
来几年优先预测的研究领域。

关键词：文献计量分析，数学，教育技术，义务教育。

Резюме
Введение: Интеграция технологий в образовательные процессы становится реально-
стью в любом контексте, на любом этапе и в любом предмете. Эта интеграция, по-
мимо включения конкретного содержания и признания цифровой компетентности в 
качестве базового навыка, связана с рассмотрением технологии как инструмента на 
службе обучения, связанного с ее потенциалом в качестве методологического ресур-
са.
Метод: В соответствии с этим соображением в данной статье проводится библиоме-
трический анализ научной продукции по использованию технологии как инструмен-
та для изучения математики в обязательном школьном образовании в базе данных 
Scopus. Выборка состоит из 132 статей, опубликованных в период с 2015 по 2021 год, к 
которым были применены различные библиометрические методы (библиографиче-
ская связь, совместное цитирование и совпадение).
Результаты: Результаты показывают тенденцию к росту научной продукции по изу-
чаемому явлению, с более высокой индексацией в областях социальных наук и ин-
форматики. Хотя большинство публикаций публикуется в англоязычных журналах, 
большинство исследований посвящено Испании, затем следуют исследования, про-
веденные в США. Совместное использование определяет среднее образование как 
основной контекст, хотя также заметно присутствие начального образования, с на-
личием различных методологических предложений. Наконец, выделяется заметное 
влияние (по количеству цитирований) публикаций, связанных с темой исследования.
Выводы: Таким образом, делается вывод об актуальности технологически опосредо-
ванного обучения математике в обязательном школьном образовании.

Ключевые слова: библиометрический анализ, математика, образовательные техноло-
гии, обязательное школьное образование.
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Introducción
Durante las últimas décadas, la tecnología ha ido ganando un peso específico en el 
desarrollo de nuestra vida diaria. Tanto es así, que muchas de nuestras actividades 
cotidianas en los diferentes ámbitos de nuestra vida (académico, profesional, social 
o personal) están mediadas por ella, convirtiéndola en un eje para el desarrollo de 
funciones diversas en el ámbito laboral, formativo e, incluso, para la comunicación, la 
socialización y la construcción de relaciones interpersonales.

En el ámbito educativo, la digitalización se ha ido materializando de diferentes modos. 
Por un lado, a nivel físico, los centros escolares han transformando, progresivamen-
te, sus espacios para albergar dispositivos y software al servicio de la enseñanza y 
el aprendizaje. De este modo, ordenadores de sobremesa o portátiles, proyectores, 
pizarras digitales o tablets son una realidad visible en la mayor parte de los centros 
educativos a nivel internacional. Por otro lado, la tecnología se ha integrado curricu-
larmente, bien como área de conocimiento independiente o bien como una cuestión 
transversal que se aborda en el desarrollo de otras áreas. Esta realidad pone de mani-
fiesto el interés político e institucional en que los estudiantes, de las diferentes etapas 
educativas, desarrollen unas capacidades específicas. Por último, y ligado a esta cues-
tión, hay un reconocimiento explícito a nivel supranacional de la competencia digital 
como una destreza que todo ciudadano ha de desarrollar a lo largo de su vida. De 
esta manera, y más allá del ámbito educativo de carácter formal, se considera que los 
ciudadanos han de contar con una serie de habilidades que les permitan desarrollarse 
de un modo adecuado en la sociedad hiperconectada en que vivimos.

Estas tres cuestiones han influido de un modo diverso en el fenómeno de estudio que 
se analiza en esta propuesta: el aprendizaje de las matemáticas mediado por tecno-
logía en la escolaridad obligatoria. En primer lugar, y atendiendo de los aspectos más 
globales a los más específicos, cabe partir de las directrices comunitarias que han 
identificado las competencias clave para la ciudadanía. Tomamos como referencia, 
en este sentido, las directrices comunitarias propuestas por la Comisión y el Conse-
jo Europeo en 2006, y revisadas en 2018, donde los dos principales ejes de nuestra 
propuesta aparecían de manera explícita. Por un lado, las matemáticas han consti-
tuido tradicionalmente un área de conocimiento del currículum académico, teniendo 
una presencia histórica en diferentes contextos y etapas educativas. Esta relevancia 
se recoge en los documentos comunitarios, identificando la competencia matemática 
en sinergia con las destrezas en ciencia, tecnología e ingeniería. Concretamente, la 
habilidad matemática se describe como la habilidad para desplegar y emplear el razo-
namiento matemático para la resolución de problemas en la vida cotidiana, tomando 
forma específicamente en el cálculo, el pensamiento lógico y espacial y la represen-
tación (fórmulas, gráficos, etc.). Por otro lado, las competencias relacionadas con la 
tecnología y la ingeniería se orientarían a la aplicación de los conocimientos de estas 
áreas a la vida diaria, como individuo y como ciudadano. Asimismo, y más allá de 
estas propuestas, la competencia digital se identifica como otra de las destrezas para 
el aprendizaje permanente, considerándose una habilidad con entidad propia. Ésta 
se relaciona con cuestiones de tipo instrumental y de alfabetización (comunicación, 
creación de contenidos, participación, resolución de problemas, etc.), pero también 
con otras de índole actitudinal, siendo claves el uso seguro y crítico de las tecnologías, 
el bienestar digital y la ciberseguridad.

Esta realidad ofrece un marco general que reconoce no solo la relevancia de la tec-
nología en el desarrollo individual y social, sino la necesidad de que todo ciudadano 
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se muestre competente, tanto en el área matemática como en el área tecnológica. 
Además, este marco ha servido como referencia para que los sistemas educativos de 
diferentes países conformen sus currículos en las diferentes etapas. De este modo, 
las matemáticas constituyen una asignatura de carácter obligatorio en la escolaridad 
obligatoria (Educación Primaria y Educación Secundaria), mientras que la tecnología 
se trabaja habitualmente de un modo transversal en la educación primaria, mientras 
que en la Educación Secundaria adquiere una doble función: por un lado, sigue man-
teniéndose como una cuestión de carácter transversal, integrándose en el resto de 
materias; mientras que, por otro, se articula como una asignatura de entidad propia.

Además, más allá de lo estrictamente curricular, el vínculo de las dos áreas que se 
analizan en este trabajo (matemáticas y tecnología) se materializa en una metodo-
logía en auge, STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts & Mathematics), que 
se focaliza en el aprendizaje de las disciplinas científicas a través de metodologías 
activas, con una finalidad práctica y potenciando el desarrollo de las competencias 
desde una perspectiva transversal, dirigiéndose así a la satisfacción de las demandas 
sociales (Arabit & Prendes, 2020; Lindín et al., 2021). Las matemáticas juegan un papel 
fundamental en esta metodología, puesto que se consideran el fundamento para el 
desenvolvimiento del resto de áreas (Maass et al., 2019).

Partiendo del hecho de que tenemos el espacio curricular para la integración de la tec-
nología en las matemáticas, hay otra cuestión que condiciona de un modo inequívoco 
la posibilidad de llevar a cabo estrategias para ello: la disponibilidad de equipamiento 
y recursos digitales (dispositivo, software y cualquier otro tipo de herramienta tecno-
lógica). Cabe reseñar, en relación con esta cuestión, que la tecnología puede imple-
mentarse mediante diferentes formatos, aportando posibilidades diversas a la puesta 
en marcha de los procesos formativos mediados. De este modo, existe tecnología de 
carácter general (cuya finalidad no es de manera directa el aprendizaje de las mate-
máticas) que se utiliza para este fin, pero también existen herramientas de carácter 
específico que se han diseñado ad hoc para ello. En el primer caso, hay estudios que 
apuestan por la utilización de la realidad aumentada (Jesionkowska et al., 2020; Petrov 
& Atanasova, 2020), que ha demostrado un potencial destacable, por ejemplo, para 
la comprensión de las cuestiones de carácter conceptual, la motivación, el aprendiza-
je autónomo, las habilidades investigadoras o la socialización, aspectos que también 
son potenciados por el uso de la robótica (Aris & Orcos, 2019). Asimismo, el uso de la 
realidad virtual (Buentello-Montoya et al., 2021), así como la realidad virtual inmersiva 
(Menjivar et al., 2021; Silva-Díaz et al., 2021), contribuye a la mejora de las actitudes 
hacia el área matemática, mientras que se constata que el uso de herramientas de 
carácter genérico como Youtube, buscadores, blogs, foros o mensajería instantánea 
en las acciones formativas relacionadas con las matemáticas (García-Martín & Can-
tón-Mayo, 2019; Gil-Quintana et al., 2021; Juárez et al., 2020) inciden en la mejora del 
rendimiento académico, así como en la interacción y el nivel de aprendizaje desarrolla-
do para la expresión del pensamiento matemático. No pueden obviarse, dado el auge 
de su integración en los procesos educativos de cualquier área y nivel, los videojuegos 
y la gamificación como recursos metodológicos. En esta línea, hay estudios como el 
de Curto et al. (2019) o Umboh et al. (2021) que evalúan el uso de Kahoot, concluyen-
do que favorece el desarrollo de competencias como la autorregulación del trabajo 
individual y autónomo, y la consecución de los objetivos académicos del área. Otros 
evidencian la utilidad de simuladores (Díaz, 2018) para la mejora del rendimiento aca-
démico en matemáticas. Asimismo, propuestas como la de Kim y Fe (2017), Molina 
et al. (2020) o Pellas et al. (2021) concluyen que, de manera genérica, estos recursos 
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lúdicos contribuyen a que el aprendizaje sea más significativo y tienen una incidencia 
directa en la mejora de la resolución de problemas aritméticos.

Por otro lado, si ponemos el foco sobre tecnologías diseñadas ad hoc para el aprendi-
zaje de las matemáticas, hay propuestas genéricas que avalan su potencial también 
para la mejora del rendimiento académico (Martínez-Garrido, 2018) y para el apren-
dizaje significativo (Zeynivandnezhad et al., 2020). Haciendo hincapié sobre recursos 
específicos, destaca, por encima del resto, la utilización de Geogebra (Del Cerro & Mo-
rales, 2021; Weinhandl et al., 2021), herramienta sobre la que versa gran parte de la 
literatura científica de nuestro fenómeno de estudio. Autores como Alabdulaziz et al. 
(2021), Birgin y Acar (2020) y Zulniadi et al. (2019) constatan que su uso mejora las 
habilidades matemáticas en las diferentes etapas educativas, así como el rendimien-
to académico. Además, propuestas como la de García et al. (2020) apuntan que sus 
beneficios contribuyen, de igual modo, a la mejora de las relaciones interpersonales 
entre los agentes.

Asimismo, y más allá de Geogebra, otros estudios como el de Rodríguez-Cubillo et al. 
(2021) o Kristianti et al. (2017) ponen de relieve la existencia de otros recursos, como 
las aplicaciones móviles diseñadas específicamente para las matemáticas, que contri-
buyen a la mejora de la actitud hacia esta área académica, fomentando la motivación 
y el desarrollo del pensamiento crítico.

Este análisis permite concluir que, independientemente de cómo se materialice la tec-
nología, lo que sí parece constatar la literatura científica es que hay un uso extendido 
de ella en el aprendizaje de las matemáticas (Gómez-García et al., 2020), especial-
mente tras la situación de pandemia derivada de la COVID-19 (Hossein-Mohand et al., 
2021; Iglesias et al., 2020), que ha puesto de manifiesto algunas necesidades básicas 
en la implementación de estrategias mediadas por tecnología (Rodríguez-Sabiote et 
al., 2020).

Por todo ello, el objetivo de este estudio es analizar bibliométricamente la producción 
científica sobre el aprendizaje de las matemáticas, mediado por tecnología y en la 
educación obligatoria, alojada en la base de datos internacional Scopus.

Partiendo de ello, se dará respuesta a las siguientes preguntas de investigación:

1. Considerando las variables año de publicación, área de indexación, publicacio-
nes periódicas, país y publicaciones más citadas, ¿cuáles son las características 
de la producción científica del objeto de estudio?

2. ¿Cuáles son las principales líneas de investigación relacionadas con el tema de 
estudio?

3. ¿Quiénes son los autores con las publicaciones más influyentes en el ámbito aca-
démico?

Métodos
El presente estudio, que se orienta a conocer las investigaciones sobre el aprendizaje 
de las matemáticas en la escolaridad obligatoria mediante la tecnología, se desarrolla 
a partir de un estudio bibliométrico. Esta técnica se fundamenta en la realización de 
un metaanálisis de la producción científica (González et al., 2020) y su evolución, a par-
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tir de una serie de criterios preestablecidos. Estos criterios, de naturaleza cuantitativa 
y descriptiva, ponen de relevancia cuestiones como el área de conocimiento donde se 
indexan las publicaciones, el año en que se publican o la autoría. Esta técnica ha sido 
validada por investigaciones previas que avalan su utilidad y eficacia (Colomo et al., 
2020; Ros-Garrido & Chisvert-Tarazona, 2018).

Partiendo de que cada base de datos no cubre igual los campos científicos y las revis-
tas de la misma manera (Aria & Cuccurullo, 2017), y que, por lo tanto, la elección no 
es neutral (Waltman, 2016), la búsqueda de publicaciones se ha contextualizado en la 
base de datos internacional Scopus. Para el objeto de estudio, la especificidad del uso 
de tecnologías en el proceso educativo con la asignatura de matemáticas en las eta-
pas de escolarización obligatoria, junto con los parámetros y filtros que se quisieron 
aplicar a la búsqueda, redujeron la cantidad de artículos que conformaron la potencial 
muestra. En este sentido, se optó por utilizar exclusivamente la base de datos Scopus 
atendiendo a su reconocimiento como herramienta de calidad académica por su glo-
balidad y criterios académicos (Caviggioli & Ughetto, 2019). Y es que Scopus posee una 
producción científica sometida a rigurosos criterios de calidad, siendo un factor rele-
vante para considerarla de forma exclusiva (Khanra et al., 2020), junto con su mayor 
amplitud, en comparación con Web of Science, respecto al hallazgo de descriptores de 
campos científicos más concretos (Rodríguez-Sabiote et al., 2020), como el caso que 
nos ocupa. Junto a ello, se declinó utilizar otras bases de datos de forma simultánea 
ya que la mayoría de los artículos estaban duplicados o incorporaban investigaciones 
publicadas en revistas que no cumplían los requisitosy criterios de calidad de las bases 
de datos internacionales más prestigiosas.

Los descriptores y booleanos utilizados para el comando de búsqueda, fueron “Ma-
thematics” OR “Maths” AND “Learning” AND “Primary education” OR “Secondary edu-
cation” OR “Compulsory education” OR “Obligatory education” AND “Technology” OR 
“ICT”. La búsqueda fue realizada dentro del título, palabras claves y resúmenes, ofre-
ciendo un total de 317 documentos hasta el 27 de agosto de 2021, encontrándose 
entre las publicaciones multitud de artículos, ponencias o capítulos de libros o, entre 
otros.

Entre los 317 documentos que aparecieron, se aplicaron diferentes criterios de cri-
bado en función del objeto de estudio, siguiendo la declaración PRISMA (Figura 1). 
Inicialmente, el tipo de publicaciones se restringió solo a artículos, obviando los do-
cumentos referentes a libros, capítulos de libros, revisiones o ponencias. Esto redujo 
la muestra a 181 documentos. Junto a ello, se incluyeron solo los artículos publicados 
desde 2015 hasta el momento actual (rango de 7 años), declinando los que fueron 
publicados anteriores a dicho año. La muestra final, tras la aplicación de los diferentes 
filtros y restricciones, quedó conformada por 132 artículos (120 en inglés, 9 en espa-
ñol; 1 en portugués, 1 en chino y 1 en turco) la cual fue exportada desde Scopus, en 
valores separados por comas (.csv), para el posterior análisis bibliométrico.

Se aplicaron diferentes técnicas bibliométricas: por un lado, el análisis de la produc-
ción científica, que nos permite conocer la tendencia de publicaciones en función de 
variables como el año de publicación, el área de indexación, la periodicidad, el país o 
el número de citas. Tras ello se han aplicado análisis bibliométricos manteniendo la 
estructura conceptual, intelectual y social (Aria & Cuccurullo, 2017). La estructura con-
ceptual se trabajó mediante el análisis de co-ocurrencia, donde el hecho de examinar 
el conjunto de palabras contribuye a identificar los descriptores o keywords clave que 
comprenden los contenidos de las propuestas analizadas. En cuanto a la estructura 
intelectual se examinó mediante el análisis de co-citación, lo que permite conocer la 
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frecuencia con la que diferentes artículos se citan conjuntamente. Para terminar, la 
estructura social se obtuvo mediante la aplicación de la técnica de acoplamiento bi-
bliográfico, la cual permite conocer el impacto de una publicación en el ámbito cien-
tífico en función de su similaridad (referencias compartidas) con otros estudios de la 
misma temática.

Figura 1
Fases del proceso de selección de publicaciones en función de la declaración PRISMA.

Para indagar en las relaciones que se producen entre los artículos que conforman la 
muestra, se usó el software VOSviewer, el cual permite representar visualmente los 
nodos relacionales que existen en función del factor examinado, siendo especialmen-
te útil para mostrar grandes mapas bibliométricos (Aria & Cuccurullo, 2017).

Respecto al análisis de la producción científica, se incluyeron como variables las si-
guientes: año de publicación, para valorar la evolución de la producción científica en 
el tiempo; áreas de indexación, para conocer a qué campos temáticos pertenecen los 
artículos; publicaciones periódicas, para señalar cuáles son las revistas que más artí-
culos publicaron sobre el ámbito de estudio; país, para saber en qué lugares se le ha 
concedido más relevancia a la investigación sobre el aprendizaje de las matemáticas 
en la educación obligatoria; publicaciones más citadas, para identificar las publicacio-
nes con más impacto en el campo de estudio. Para ello, se exponen los criterios de 
inclusión/exclusión para cada una de las variables comentadas de cara a la realización 
del análisis de la producción científica (Tabla 1).
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Tabla 1
Variables de análisis y criterios de inclusión/exclusión.

Variables Criterios de inclusión/exclusión

Año de publicación Todas las publicaciones entre el 2015 y el 2021

Área de indexación Todas las áreas con 12 o más publicaciones

Publicaciones periódicas Todas las revistas con 4 o más publicaciones

País Todos los países con 6 o más publicaciones

Publicaciones más citadas Todas las publicaciones con 38 o más citas

Resultados
A fin de atender de manera específica a los objetivos del artículo, los resultados que 
se presentan a continuación se estructuran en función de las técnicas bibliométricas 
utilizadas para dar respuesta a las preguntas de investigación. De este modo, se analiza, 
en primer lugar, la producción científica, atendiendo posteriormente a los resultados 
que arrojan el acoplamiento bibliográfico y, finalmente, la co-citación y la co-ocurrencia

Análisis de la producción científica
Tomando como punto de partida los 132 artículos que componen la muestra, se ex-
pone a continuación el análisis de las diferentes variables de estudio propuestas an-
teriormente.

Figura 2
Artículos por año de publicación.

http://doi.org/10.30827/publicaciones.v48i2.8331


Publicaciones 52(1), 13-34. https://doi.org/10.30827/publicaciones.v52i1.22298
Colomo, E. et al. (2022). Aprendizaje de matemáticas mediado por tecnología…22

En relación al año de publicación, el rango temporal de este estudio abarca desde el 
año 2015 hasta el año 2021. En este tiempo, la producción científica ha seguido una 
tendencia al alza, considerando que en el primer año analizado había 11 artículos y, 
en el último, 20. Durante este periodo, a excepción de una caída de publicaciones en 
2016 (donde hubo 6), ha habido un crecimiento progresivo de artículos, encontrando 
11 en 2017, 20 en 2018, 24 en 2019 y 40 en 2020, donde alcanza su cuota máxima. En 
el último año analizado (2021) se han encontrado 20 artículos, algo comprensible si se 
tiene en cuenta que no se ha analizado el año completo.

Respecto al área de indexación, el criterio de inclusión para esta variable, tal y como 
se apuntaba anteriormente, se establece en un mínimo de 12 publicaciones. Ha de 
tenerse en cuenta, además, que una propuesta puede estar adscrita a más de un área 
de conocimiento (criterio de multiclasificación) e incluida en varias de ellas. Es por este 
motivo por el cual la suma de los artículos en las diferentes áreas es superior a las 132 
propuestas analizadas (Tabla 2).

Tabla 2
Área de indexación

Área Número de publicaciones

Social Sciences 108

Computer Science 46

Engineering 18

Psychology 18

Mathematics 12

El área donde se adscribió un mayor número de propuestas es en Ciencias Sociales 
(108), representando la mayor parte de la distribución. En segundo lugar, los artículos 
están adscritos al área de Ciencias de la Computación (46), seguido por Ingeniería 
(18) y Psicología (18) y, por último, en Matemáticas (12). Esta distribución responde a 
dos cuestiones fundamentales: por un lado, gran parte de los artículos se centran en 
el planteamiento de propuestas didácticas que analizan el impacto de diversas meto-
dologías en el aprendizaje de las matemáticas, respondiendo al área de conocimiento 
más pedagógico y, por tanto, de conocimiento social y, en parte, psicológico. Por otro 
lado, la adscripción a las áreas tecnológicas (computación e ingeniería) responde a 
que se pone especial hincapié en el uso de tecnología para el aprendizaje y, por tanto, 
la utilización de equipamiento, software y otros recursos digitales. Resulta curioso, no 
obstante, que la adscripción al área matemática resulte residual, considerando que 
todas las propuestas se vinculan con esta área de conocimiento.

Por otro lado, atendiendo a las publicaciones periódicas y tomando como punto de 
partida el criterio de exclusión de un mínimo de 4 artículos sobre el fenómeno de 
estudio (Tabla 3), hay cinco revistas que cumplen con él, todas ellas en lengua inglesa. 
Destaca, de manera reseñable, la revista Computers and Education del Grupo Elsevier 
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(Reino Unido) con 15 publicaciones, seguida por dos revistas del grupo suizo MDPI 
(Education Sciences y Sustainability), con 8 y 7 publicaciones respectivamente. Cierran 
el grupo la revista International Journal of Technology and Design Education (del Gru-
po Springer) y Mathematics (nuevamente del MDPI) con 4 publicaciones

Tabla 3
Revistas indexadas en Scopus más prolíficas sobre el tema de estudio

Nombre de la revista Número de publicaciones

Computers and Education 15

Education Sciences 8

Sustainability 7

International Journal of Technology and 
Design Education

4

Mathematics 4

En relación al país, hay un total de seis países que cumplen con el criterio de inclusión 
relativo a esta cuestión, teniendo 6 o más publicaciones sobre el tema objeto de estu-
dio (Tabla 4). Tal y como puede observarse, hay un predominio de los artículos cuyos 
autores están afiliados a instituciones sitas en España, con un total de 43, seguido por 
Estados Unidos con 21 propuestas.

Tabla 4
Países con mayor producción científica en Scopus

País Número de publicaciones

España 43

Estados Unidos 21

Australia 8

Turquía 8

Reino Unido 7

Grecia 6

Por último, respecto a las publicaciones más citadas, El análisis del impacto y relevan-
cia de las publicaciones según el número de citas se rige por el criterio de inclusión de 
un mínimo de 38 citas totales o más (Tabla 5).
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Tabla 5
Artículos más citados en Scopus

Autores Año Título Revista Citas Número 
medio 

de citas 
por año

Lo, C.K., Lie, C.W., 
Hew, K.F.

2018 Applying “First Principles 
of Instruction” as a design 

theory of the flipped 
classroom: Findings from 
a collective study of four 

secondary school subjects

Computers 
and Education
118, 150-165

56 14

Bray, A., Tangney, 
B.

2017 Technology usage in 
mathematics education 
research – A systematic 
review of recent trends

Computers 
and Education
114, 255-273

50 10

Dorouka, P., 
Papadakis, S., 
Kalogiannakis, M.

2020 Tablets and apps for 
promoting robotics, 
mathematics, STEM 

education and literacy in 
early childhood education

International 
Journal 

of Mobile 
Learning and 
Organisation

14(2), 255-274

44 22

Sinclair, N., 
Bartolini Bussi, 
M.G., de Villiers, 
M., (...), Leung, A., 
Owens, K.

2016 Recent research on 
geometry education: an 

ICME-13 survey team report

ZDM - 
Mathematics 

Education
48(5), 691-719

40 6.7

Nadelson, L.S., 
McGuire, S.P., 
Davis, K.A., (...), 
Nagarajan, R., 
Wang, S.

2017 Am I a STEM professional? 
Documenting STEM student 

professional identity 
development

Studies 
in Higher 
Education

42(4), 701-720

38 7.6

Cascales-
Martínez, A., 
Martínez-
Segura, M.-J., 
Pérez-López, D., 
Contero, M.

2017 Using an augmented reality 
enhanced tabletop system 

to promote learning of 
mathematics: A case study 
with students with special 

educational needs

Eurasia 
Journal of 

Mathematics, 
Science and 
Technology 
Education

13(2), 355-380

38 7.6

Cabe destacar, en primer lugar, que, entre los artículos que cumplen con este crite-
rio, podemos encontrar propuestas desde 2016 hasta 2020, no constituyendo la an-
tigüedad una variable de respuesta inequívoca para una mayor citación. Asimismo, 
destaca la autoría de carácter internacional en este criterio, habiendo solamente un 
artículo de autoría española entre los más citados. Asimismo, todas las propuestas 
con mayor impacto están publicadas en revistas de ámbito internacional, siendo la 
revista Computers and Education la que destaca por haber publicado los dos artícu-
los con mayor impacto (106 citas entre los dos).
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El artículo con un mayor número de citas (56 en total y 14 de promedio por año) está 
firmado por Lo et al. (2018), seguido por la propuesta de Bray y Tangney (2017), con 
un total de 50 citas y un promedio de 10 citas por año. La propuesta que ocupa el 
tercer lugar Dorouka et al. (2020), pero alcanza ya las 44 citas totales y un promedio 
por año de 22, dibujando una proyección destacada. Cierran los resultados las pro-
puestas de Sinclair et al. (2016), con 40 citas totales y 6.7 de promedio por año, y las 
publicaciones de Nadelson et al. (2017) y Cascales-Martínez et al. (2017), ambas con 
38 citas totales y 7.6 citas de promedio anual.

Estructura conceptual: análisis de co-ocurrencia
La estructura conceptual permite examinar las principales líneas de investigación so-
bre un tema objeto de estudio, siendo la técnica bibliométrica utilizada el análisis de 
co-ocurrencia de palabras clave. Este análisis ayuda a conocer cuáles son los descrip-
tores centrales de las publicaciones. De esta manera, la frecuencia con que se confor-
man los conjuntos de palabras arroja información sobre su vinculación conceptual. 
Este análisis permite conocer cuáles son las líneas de investigación que se vinculan 
con el aprendizaje de las matemáticas mediado por tecnología en la escolaridad obli-
gatoria.

Analizando la co-ocurrencia de los descriptores, de los 132 artículos que conforman la 
muestra, 456 palabras clave fueron sugeridas por los autores, mientras que los artí-
culos fueron indexados con 436 palabras clave, dando un total de 802. Respecto a las 
mismas, 35 palabras claves aparecieron conjuntamente más de 5 veces en los artícu-
los examinados (Figura 3). Se generaron 4 clústers de co-ocurrencia, determinados 
por las relaciones entre los descriptores utilizados como palabras clave.

Figura 3
Concurrencia de palabras claves en la producción científica
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Los términos con mayor concurrencia han sido Secondary education (47) y Mathe-
matics (27), concordando con los descriptores de la búsqueda, junto a Students (27), 
que es la palabra clave con mayor intensidad de concurrencia (total link strenght 133). 
Cabe también destacar la presencia de la palabra clave STEM (31 concurrencias se 
agrupamos las siglas, junto con el descriptor en que aparecen los términos que la 
conforman), como enfoque pedagógico para el aprendizaje global y holístico de las 
ciencias. Otros descriptores, como e-learning (7), robótica (7) y realidad aumentada 
(5), reflejan distintas estrategias y propuestas metodológicas para abordar el aprendi-
zaje de las matemáticas mediante la tecnología.

Estructura intelectual: análisis de co-citación
Por su parte, la estructura intelectual favorece identificar la base de conocimiento de 
un tema, aplicando para ello el análisis de co-citación. Este permite permitiendo iden-
tificar los tópicos vinculados en la literatura existente sobre un fenómeno en concreto. 
Este análisis complementa al de co-ocurrencia, de forma que los artículos citados con-
juntamente nos arrojan información sobre ejes temáticos de investigación.

Atendiendo a la co-citación, se fijó como criterio para el análisis tener 10 citas o más, 
el cual fue satisfecho por 52 ítems (Figura 4). Fruto de ello, se generaron 6 clústers 
de co-citaciones a partir de los artículos que aparecen citados conjuntamente. Cabe 
recalcar la intensidad de co-citación en los artículos de Csapo (total link strenght 871), 
Molnar (total link strenght 876) (Csapó & Molnár, 2019), y Hoyles (total link strenght 
440) (Hoyles, 2018), siendo los autores que ocupan el segundo, tercer y cuarto lugar 
respecto a citas (33, 26 y 23, respectivamente). El autor con más citas es Fraser (Koul et 
al., 2018), siendo su intensidad de co-citación inferior (total link strenght 180).

Figura 4
Co-citación, unidad de análisis “autores”
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Estructura social: análisis de acoplamiento bibliográfico
La estructura social favorece el hecho de conocer a los principales autores y sus 
relaciones dentro de una comunidad temática, usando para ello la técnica del aco-
plamiento bibliográfico. Este análisis permite identificar la influencia de un artículo 
en el conjunto de la producción científica analizada. Concretamente, se considera 
la relación y la similitud con el resto de publicaciones, atendiendo a la cantidad de 
referencias en común entre las publicaciones objeto de estudio, fijando un encade-
namiento de citas hacia atrás. Esta técnica permite, de este modo, reconocer autores 
que puedan ser considerados referentes en el fenómeno de estudio. De esta manera, 
se utilizó a los autores como unidad de análisis para el acoplamiento bibliográfico, 
fijando como criterio de inclusión al menos 2 documentos y 8 citas por autor, el cual 
fue satisfecho por 10 ítems. La Figura 5 refleja los nodos relacionales que se produ-
jeron.
Se generaron 2 conjuntos de autorías a partir de la relación de acoplamiento. 
Subrayar la intensidad de acoplamiento (total link strenght 532) generado entre los 
documentos cuya autoría pertenecen al clúster de color rojo (Vossen et al., 2018, 
2020a, 2020b), pese a que no son los documentos con más citas compartidas. Por el 
contrario, el clúster verde (Bray & Tangney, 2016, 2017), presenta menor intensidad 
(acoplamiento) aunque son los que más citas comparten (79).

Figura 3
Acoplamiento bibliográfico, unidad de análisis “autores”

Discusión y conclusiones
El análisis bibliométrico de la literatura científica sobre aprendizaje de matemáticas 
mediante tecnología en la escolaridad obligatoria nos ha permitido constatar que se 
trata de un fenómeno al alza a nivel internacional. Es relevante reseñar, en vista a los 
resultados, la hegemonía de las revistas con política de publicación en lengua anglo-
sajona, independientemente del contexto geográfico de los autores y de los países 
donde se contextualizan las investigaciones.

De este modo, a nivel general la producción científica ha crecido de forma progresiva 
en los últimos cinco años (a expensas de conocer los datos completos del año 2021), 
asociándose mayoritariamente a las ciencias sociales y las ciencias de la computación 
como áreas predominantes de indexación. Es precisamente la revista más prolífica 
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en publicaciones y en citas (Computers and Education) el ejemplo de sinergia entre 
estas áreas de conocimiento, convirtiéndose en un referente sobre la utilización de la 
tecnología como herramienta para el aprendizaje de las matemáticas en Educación 
Primaria y Secundaria. Precisamente los artículos con mayor impacto en número de 
citas analizan esta cuestión, poniendo de relieve el potencial de posibilidades como 
el flipped classroom (Lo et al., 2018), la robótica (Dorouka et al., 2020), la realidad 
aumentada (Cascales-Martínez et al., 2017) u otras tendencias (Bray & Tangney, 2017) 
en los procesos formativos en esta área, así como en el desarrollo de la identidad pro-
fesional (Nadelson et al., 2017).

Si atendemos a cuáles son las principales líneas de investigación vinculadas al campo 
de estudio, predominan los trabajos en los que las tecnologías se convierten en un 
medio para la mejora del aprendizaje de las matemáticas (Benton et al., 2018; Bray & 
Tangney, 2017; Hoyles, 2018; Larkin & Calder, 2016; Papadakis et al., 2016), siendo cla-
ve las investigaciones respecto al profesorado y los factores que afecten a esta praxis 
(McCulloch et al., 2018). Junto a ellos, es preciso atender a los que sitúan a las matemá-
ticas como el centro de la investigación (Benton et al., 2017; Leroy & Bresoux, 2016), 
de forma que las propuestas de mejora con tecnologías sean resultado de conocer la 
magnitud y realidad del problema con esta materia. Vinculado a ello, son múltiples las 
referencias a investigaciones sobre STEM como forma de abordar el ámbito de conoci-
miento matemático, integrando a las matemáticas y la tecnología, las ciencias y la in-
geniería (Dasgupta et al., 2019; Dorouka et al., 2020; Nadelson et al., 2017; Psycharis, 
2018). Por último, destacar investigaciones en la que se apuesta por herramientas o 
metodologías concretas para el aprendizaje de las matemáticas mediadas por tecno-
logía, como el uso del Flipped Classroom (Adams & Dove, 2016; Bhagat et al., 2016; 
Clark, 2015; Kirvan et al., 2015); la realidad aumentada (Cascales-Martínez et al., 2017; 
Demitriadou et al., 2020); o el impacto de la utilización de iPads (Harrison & Lee, 2018) 
o tablets (Schacter & Jo, 2017) en el proceso formativo matemático.

En cuanto a la autoría de los artículos más influyentes entre los que conforman la 
muestra, cabe resaltar los trabajos de Bray y Tangney (2016, 2017), centrados en el 
uso de las tecnologías como medio para el aprendizaje de las matemáticas, siendo 
el de 2017 uno de los más citados (ocupa el 2º lugar). También son relevantes los de 
Vossen et al (2018, 2020a, 2020b), cuyo foco de estudio gira principalmente sobre el 
método STEM, abordando el desarrollo del conocimiento, las actitudes y percepciones 
que tienen del mismo tanto el alumnado como el profesorado

Una de las limitaciones, y a su vez líneas de trabajo futuro, es la consideración de 
una única base de datos para el estudio bibliométrico (Scopus), considerando relevan-
te ampliar el estudio con otros recursos como ERIC o Web of Science, Esto permitirá 
tener una visión más global del tópico analizado, aunque como comentamos en el 
apartado de métodos, la característica de esta búsqueda nos llevaron a decantarnos 
por utilizar solo Scopus. Otra opción también a contemplar es utilizar como software 
Biblioshiny para los análisis bibliométricos, debido a la posibilidad de incluir pruebas 
estadísticas con R.

Por otro lado, sería relevante poder analizar la literatura previa a 2015, así como ana-
lizar en su totalidad el año 2021, pudiendo poner de relieve tanto la proyección de la 
literatura científica, como la evolución de la tecnología como herramienta al servicio 
del aprendizaje de las matemáticas.

Al hilo de esta última cuestión, una revisión sistemática de la literatura centrada en 
los artículos objeto del presente estudio podría contribuir a dotar profundizar y ma-
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terializar las herramientas específicas que se están implementando para las acciones 
educativas vinculados a la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, así como el 
impacto específico que tienen sobre los procesos formativos.

Financiación
Este artículo forma parte del Proyecto Erasmus + IMAS (Increasing Mathematical At-
tainment in Schools), con referencia 2019-1-ES01-KA201-065104 (2019-2022), finan-
ciado por la Unión Europea.
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