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Resumen

La presente revision narrativa examina el papel fundamental de la visualizacién matematica en
la mejora de la comprensién conceptual de los estudiantes. Mediante un analisis sistematico de
62 publicaciones académicas recientes, se explora cémo las representaciones visuales
transforman ideas abstractas en experiencias concretas, particularmente en algebra y geometria.
Los resultados revelan que la visualizacion no solo facilita la internalizacién de conceptos
complejos, sino que también potencia la conexion entre diferentes areas matematicas,
promoviendo una comprension relacional mas solida. Se identifican diversos recursos
educativos, desde manipulativos fisicos hasta software especializado como GeoGebra, que
permiten a los estudiantes explorar dinAmicamente relaciones matematicas. Sin embargo, la
implementacidn efectiva enfrenta desafios como la insuficiente formacién docente y la necesidad
de adaptar estrategias a diversos estilos de aprendizaje. Las implicaciones pedagdgicas apuntan
hacia un enfoque multimodal que integre sistematicamente la visualizacién en los curriculos
matematicos y promueva el aprendizaje activo. Esta revisidon contribuye al campo educativo
proporcionando una sintesis critica sobre cémo la visualizacion puede transformar positivamente
la experiencia de aprendizaje matematico, tendiendo puentes entre la abstraccién disciplinar y la
experiencia concreta de los estudiantes.

Palabras clave: Representacion grafica, Comprension relacional, Herramientas digitales,
Pensamiento espacial, Alfabetizacion visual.

Abstract

This narrative review examines the fundamental role of mathematical visualization in enhancing
students' conceptual understanding. Through a systematic analysis of 62 recent academic
publications, it explores how visual representations transform abstract ideas into concrete
experiences, particularly in algebra and geometry. The results reveal that visualization not only
facilitates the internalization of complex concepts but also strengthens connections between
different mathematical areas, promoting stronger relational understanding. Various educational
resources are identified, from physical manipulatives to specialized software such as GeoGebra,
allowing students to dynamically explore mathematical relationships. However, effective
implementation faces challenges such as insufficient teacher training and the need to adapt

strategies to diverse learning styles. Pedagogical implications point toward a multimodal
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approach that systematically integrates visualization into mathematics curricula and promotes
active learning. This review contributes to the educational field by providing a critical synthesis of
how visualization can positively transform the mathematical learning experience, building bridges
between disciplinary abstraction and students' concrete experiences.

Keywords: Graphical representation, Relational understanding, Digital tools, Spatial thinking,

Visual literacy.

1. Introduccién

1.1. La

Visualizaciobn en la Educacion

Importancia de la

Matematica

La visualizacion matematica se
configura como una herramienta
esencial en el proceso educativo, ya
gue permite la comprension de
conceptos abstractos y fomenta
habilidades analiticas criticas. En el
ambito educativo, particularmente en
matematicas, la visualizacion no solo
facilita la comprensién de los
contenidos, sino que también
conecta dichos contenidos con la
realidad y las  experiencias
cotidianas del estudiante (Ramirez
Uclés & Flores Martinez, 2017). La
capacidad de visualizar problemas
matematicos, ademas, estimula el
pensamiento critico y habilita a los
alumnos para abordar problemas
complejos de una manera mMAas

intuitiva y efectiva (Godino, 2021).

La integracion de técnicas de
visualizacion en el aprendizaje de la
matematica se ha vuelto primordial
en el marco de las pedagogias
contemporaneas. Investigacion ha
subrayado que la utilizacién de
representaciones graficas y fisicas
contribuye al desarrollo de una
comprension relacional de los
conceptos matematicos (Gutiérrez
Zuluaga et al., 2020). Esto se
traduce en una mejora tanto en la
retencion del conocimiento como en
la capacidad de aplicar matematicas
en contextos practicos, ya sea en la
resolucion de ecuaciones o en la
exploracion de geometria. En este
sentido, las representaciones
visuales se convierten en puentes
cognitivos que unen el conocimiento
previo con nueva informacién,
facilitando la  adquisicion  de
competencias matematicas mas

robustas (Blanco et al., 2012).

Ademas, la visualizacion matematica

es un elemento clave para motivar a
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los estudiantes, especialmente en un
contexto donde la desmotivacion
hacia las mateméticas es comun
(Calle Chacén et al., 2020). Estudios
han mostrado que cuando los
alumnos interactian visualmente
con los conceptos matematicos a
través de tecnologias digitales o
representaciones gréficas, su interés
y participacion en el aprendizaje
aumentan considerablemente
(Jaramillo et al., 2023). Por ende, la
implementacion de herramientas de
visualizacion en las aulas puede ser
un eficaz reforzador de la motivacion
intrinseca, generando un ambiente
de aprendizaje mas dinamico y
atractivo (Morocho Palacios et al.,
2023).

Por otro lado, la visualizacion se
coloca en un lugar central para el
habilidades de
resolucion de problemas. Cuando los

desarrollo de

estudiantes son capaces de traducir
problemas verbales o abstractos en
representaciones visuales, cuentan
con una mejor plataforma para
explorar estrategias de solucion
(Aza Menéndez et al., 2018;
Ramirez Uclés & Flores Martinez,
2017). Este proceso no solo resalta
la importancia de la visualizacion,

sino que también enfatiza su rol en el

fortalecimiento de la comprension
conceptual y en la transposicion
didactica necesaria para que los
estudiantes puedan trasladar sus
aprendizajes a contextos mas
amplios (Gonzalez & Granera,
2021).

Por dltimo, la creacion de espacios
de aprendizaje que incorporen
elementos de visualizacion no solo
apoya a los estudiantes, sino que
también proporciona a los
educadores herramientas valiosas
para evaluar la comprension de los
alumnos y adaptar sus métodos de
ensefianza (Solar et al., 2016) . La
capacidad de observar como los
estudiantes visualizan y resuelven
problemas permite a los docentes
realizar intervenciones mas
focalizadas y efectivas, lo que se
traduce en una educacion
matematica mas eficiente y alineada
con las necesidades de los alumnos
(Vilchez Quesada & Avila Herrera,
2021). Lavisualizacion, al final, no es
solo un complemento a la ensefianza
matematica, sino una necesidad que
debe ser integrada en la estructura
pedagogica de un curriculo que

aspire a la excelencia.
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1.2. El Desafio de la Comprension

Conceptual en Matemaéticas

La comprensién conceptual en
matematicas presenta uno de los
mayores desafios en la educacion
actual, ya que muchos estudiantes
luchan por captar la esencia de los
conceptos matematicos mas alla de
memorizar procedimientos y
féormulas. Este problema es
especialmente  pronunciado en
aguellos que experimentan ansiedad
matematica, que se caracteriza por
el miedo y la tensién hacia las
matematicas, lo cual puede dificultar
aun mas la comprension (Zengin,
2017). De hecho, se ha
documentado que la ansiedad
matematica puede afectar
adversamente la resiliencia de los
estudiantes y su disposicion para
enfrentar desafios conceptuales
(Esra, 2018). Este fenbmeno no es
exclusivo de un grupo demografico,
afectando, en general, a estudiantes
de diversas edades y antecedentes

educativos.

La percepcion errébnea de las
mateméticas como un campo
Unicamente basado en la
memorizacion de reglas ha llevado a
una superficialidad en el aprendizaje.

La falta de conexién entre los

3

conceptos  abstractos y las
representaciones visuales puede ser
un obstaculo significativo para los
estudiantes (Dexter & Hughes,
2011). Es clara la necesidad de
enfoques pedagdgicos innovadores
que integren la visualizacion como
una estrategia central para facilitar la
comprension  profunda de los
conceptos matematicos.
Investigaciones recientes han
destacado que al emplear métodos
de ensefianza que incorporen
representaciones gréficas, la
capacidad de los estudiantes para
comprender y aplicar conceptos
aumenta considerablemente, asi
como su motivacion intrinseca para

aprender (Tiwari et al., 2021).

Ademas, la visualizacion en
matematicas no solo ayuda a los
estudiantes a desmitificar conceptos
complejos, sino que también les
permite establecer conexiones entre
diferentes areas de conocimiento
matematico. Por ejemplo, la
visualizacion geométrica puede
vincular el algebra y la geometria,
facilitando una comprension mas
unificada de las matematicas (ilhan
&  Celik, 2018). Esto es
particularmente relevante en el

contexto de la ensefianza de futuros
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educadores, donde la formacion en
habilidades de visualizacion es
elemental para su desarrollo
profesional (Zayyadi et al., 2022). Al
equipar a los futuros profesores con
competencias en visualizacion, se
mejora su capacidad para explicar
conceptos a sus estudiantes,
promoviendo un aprendizaje mas

significativo y duradero.

Es importante también considerar
gue, aunque la visualizacion es un
medio poderoso, no es una panacea.
Puede ser necesaria una
preparacion cuidadosa y la
implementacion de estrategias que
combinen técnicas visuales con
métodos de ensefianza tradicionales
para abordar las diversas formas de
representaciéon que los estudiantes
pueden encontrar en su aprendizaje
de matematicas (Boaler et al., 2016).
Las investigaciones han demostrado
gque el uso de organizadores
graficos, por ejemplo, puede ser
especialmente efectivo para
aguellos estudiantes que presentan
dificultades de aprendizaje (Dexter &
Hughes, 2011). Estas herramientas
permiten a los estudiantes
estructurar su pensamiento de
manera visual, configurando un

mapa mental que facilita la conexién

de ideas y la resolucion de

problemas.

Por ende, el desafio de Ia
comprension conceptual en
matematicas no se reduce a un
problema del estudiante individual,
sino que implica un contexto
educativo mas amplio que intenta
alinear la préactica docente con las
necesidades de los estudiantes. Un
enfoque que combine la
visualizacion con el aprendizaje
activo puede ser la clave para
trascender la frustracion que muchos
estudiantes sienten hacia las
matematicas y, en ultima instancia,
mejorar la comprension conceptual
que se requiere para tener éxito en
este campo (Zengin, 2017). La
creacion de entornos de aprendizaje
inclusivos y accesibles, donde la
visualizacion sea una practica
habitual, deberia ser una prioridad
matematica

en la educacion

contemporanea.

1.3. Objetivos y Estructura de la
Revision

La presente revision narrativa tiene
como objetivo principal examinar el
papel de la visualizacién matematica
como herramienta pedagdgica y su
impacto en la  comprension

conceptual de los estudiantes.
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Especificamente, este trabajo busca:
(1) analizar la relacion entre la
visualizacion y la representacion de
conceptos matematicos abstractos;
(2) explorar como la visualizaciéon
facilita la conexion entre diferentes
ideas matematicas; (3) identificar
herramientas y recursos efectivos
para implementar la visualizacion en
el aula; y (4) discutir los desafios y
consideraciones para una
implementacion efectiva de estas

estrategias en entornos educativos.

La estructura de esta revision
comprende cuatro secciones
principales. Tras esta introduccion,
gue contextualiza la importancia de
la visualizacibn en la educacién
matematica y los desafios asociados
a la comprension conceptual, se
presenta la seccion de materiales y
métodos, donde se detallan los
procedimientos  de busqueda,
seleccion y andlisis de la literatura
relevante. La tercera seccion
constituye el nacleo de la revision,
presentando los resultados y su
discusion organizados en cuatro
subsecciones: (a) visualizacion
matematica y representacion de
conceptos abstractos, con particular
énfasis en &lgebra, geometriay otras

areas matematicas; (b) el rol de la

3

visualizacion en la conexion de ideas
matematicas, destacando su
contribucibon a la comprension
relacional; (c) herramientas vy
recursos disponibles para
implementar la visualizacion en el
aula; y (d) desafios y
consideraciones para una
implementacion efectiva.
Finalmente, la cuarta seccion ofrece
conclusiones sobre las implicaciones
pedagbgicas de los hallazgos,
reconociendo las limitaciones del
estudio y sugiriendo futuras lineas de

investigacion en este campo.

Esta revision narrativa pretende
contribuir al cuerpo de
conocimientos sobre estrategias
pedagodgicas  en matematicas,
ofreciendo a  educadores e
investigadores una sintesis critica
del estado actual de la investigacion
sobre visualizacibn matematica y su
potencial para transformar
positivamente la experiencia de

aprendizaje de los estudiantes.

2. Metodologia

2.1. Criterios de Seleccion de
Estudios

La presente revision narrativa se

fundamentd en una busqueda
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sistematica de literatura cientifica
relacionada con la visualizacion
matemética y su impacto en la
comprension conceptual. Los
criterios de seleccion incluyeron
palabras clave especificas como
"visualizaciéon matematica”,
"comprension conceptual en
matematicas", "representacion
visual en educacion matematica”,
"herramientas de visualizacion”,
"ensefianza de algebra y geometria",
y "pensamiento visual matemético".
La busqueda se realiz6 en bases de
datos académicas de reconocido
prestigio, incluyendo Scopus, Web of
Science, ERIC, SciELO, Dialnet, y
Scholar,

Google priorizando

publicaciones revisadas por pares.

El rango temporal de las
publicaciones se limitd
principalmente a los ultimos diez
afios (2014-2024), con el fin de
garantizar la actualidad de los
hallazgos y su relevancia en el
contexto educativo contemporaneo.
Sin embargo, se incluyeron algunos
estudios seminales anteriores a este
periodo cuando resultaron
fundamentales para comprender la
evolucion de los conceptos clave. En
cuanto al idioma, se priorizaron

articulos en espafol e inglés,

relevancia

considerando la
internacional de estas lenguas en la
investigacion  educativa y la

procedencia de los autores.

2.2. Proceso de Busqueda vy

Seleccién de la Literatura

El proceso de busqueda y seleccion
se desarroll6 en tres fases (Carvajal
Rivadeneira et al., 2023). En la
primera fase, se realizd una
basqueda inicial en las bases de
datos mencionadas utilizando las
palabras clave establecidas, lo que
arroj6 un corpus preliminar de
aproximadamente 150 documentos.
En la segunda fase, se aplicaron
criterios de inclusion y exclusion para
refinar la seleccion. Los criterios de
inclusion contemplaron: (a) estudios
que abordasen explicitamente la
relacion entre visualizacion vy
comprension conceptual en
matematicas; (b) investigaciones
que presentaran evidencia empirica
0 revisiones teoricas
fundamentadas; y (c) trabajos que
examinaran aplicaciones practicas
en entornos educativos reales. Por
otra parte, se excluyeron: (a)
estudios centrados exclusivamente
en aspectos técnicos de software
matematico sin conexion con la

pedagogia; (b) trabajos que no
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proporcionaran detalles
metodoldgicos suficientes; y (c)
publicaciones que no estuvieran
relacionadas directamente con la
ensefianza-aprendizaje de las

matematicas.

La tercera fase consisti6 en un
analisis de los textos completos de
los articulos preseleccionados,
evaluando su relevancia, calidad
metodolégica y contribucion al
campo. Adicionalmente, se realizo
una busqueda manual en las
referencias bibliograficas de los
articulos seleccionados para
identificar otros estudios
potencialmente relevantes (técnica
de bola de nieve). Este proceso
iterativo permiti6 conformar un
corpus final de 62 publicaciones que
constituyen la base de esta revision

narrativa.

2.3. Marco de Andlisis de la

Informacion

El andlisis de la literatura
seleccionada se realiz6 mediante un
enfoque cualitativo e interpretative
(Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2018), identificando temas
emergentes y estableciendo
conexiones conceptuales entre los

diferentes estudios. Se empled un

3

proceso de codificacion temaética
para categorizar la informacion en
funcion de los objetivos de Ia
revision, identificando cuatro ejes
principales: (1) visualizacion vy
representacion de conceptos
abstractos; (2) conexion de ideas
matematicas a travées de la
visualizacion; (3) herramientas y
recursos para la implementacion en
el aula; y (4 desafios vy
consideraciones para una

implementacion efectiva.

Para cada uno de estos ejes
tematicos, se analizaron los
hallazgos, metodologias, resultados
y conclusiones de los estudios
seleccionados, prestando especial
atencion a las convergencias y
divergencias entre investigaciones.
Se emplearon matrices de sintesis
para organizar la informacién
extraida y facilitar la identificacion de
patrones y relaciones conceptuales.
Este proceso permiti6 desarrollar
una narrativa coherente que integra
el conocimiento actual sobre la
visualizacion matematica y su
impacto en la  comprension
conceptual, ofreciendo una
perspectiva holistica del tema vy

revelando areas donde existe
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consenso, controversia o necesidad

de mayor investigacion.

3. Resultados y discusion

3.1. Visualizacién Matematica y la
Representacion de Conceptos

Abstractos

La visualizacion matematica
desempeiia un papel fundamental en
el proceso de comprension de
conceptos abstractos, dado que
permite a los estudiantes transformar
ideas abstractas en
representaciones mas concretas y
comprensibles. En este sentido, la
capacidad de los estudiantes para
imaginar y manipular visualmente los
conceptos matematicos se
correlaciona positivamente con su
comprension y rendimiento en esta
disciplina (Gutiérrez Zuluaga et al.,
2020). La investigacion académica
ha demostrado que la utilizacion de
representaciones visuales facilita la
internalizacion de conceptos,
especialmente en éareas como el
algebra y la geometria, donde la
abstraccion predomina (Poveda

Fernandez & Garcia-Cuéllar, 2021).

3.1.1. Impacto en la comprension

de conceptos algebraicos

La ensefianza del algebra puede ser
particularmente desafiante debido a
Su  naturaleza abstracta. Sin
embargo, estudios han indicado que,
al introducir herramientas visuales,
como graficos y diagramas, los
estudiantes pueden comprender
mejor las relaciones algebraicas y
sus aplicaciones en contextos reales
(Kanobel et al, 2022). La
representacion gréfica de
ecuaciones y funciones no solo hace
que el algebra sea mas accesible,
sino que también fomenta un
aprendizaje  mas profundo vy
duradero (Mejia et al., 2024;
Ramirez Uclés & Flores Martinez,
2017). Investigaciones realizadas en
entornos educativos han
evidenciado que los estudiantes que
utilizan software de visualizacion,
como GeoGebra, para explorar
funciones algebraicas logran un
mayor nivel de comprension y son
mas capaces de aplicar estos
conceptos a problemas practicos
(Benitez & Puschel, 2014; Cantos-

Arteaga et al., 2025).

También se ha observado que el uso
de manipulativas visuales en el aula,

como bloques algebraicos o modelos
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fisicos, ayuda a los estudiantes a
construir una comprension mas
sélida del significado detras de las
operaciones algebraicas (Gutiérrez
Zuluaga et al.,, 2020). De esta
manera, la visualizacion actia como
un andamiaje cognitivo que facilita el
aprendizaje y la aplicacion de
conceptos algebraicos,
transformando el ambito abstracto
en experiencias de aprendizaje

concretas.

3.1.2. Impacto en la comprension

de conceptos geométrico

La geometria es otra area donde la
visualizacion  contribuye a la
comprension de los conceptos. La
representacion de figuras, las
transformaciones geométricas y las
relaciones espaciales son tépicos
gue requieren de una comprension
visual robusta (Poveda Fernandez &
Garcia-Cuéllar, 2021). Al utilizar
herramientas digitales y disefar
actividades que fomenten la
exploracién espacial, como el uso de
software 3D, se ha demostrado que
los estudiantes desarrollan
habilidades visuales mas efectivas y
una comprension mas profunda de
los conceptos geométricos (Ramirez
Uclées & Flores Martinez, 2017;

Vasquez Villacis et al., 2024). Por

3

ejemplo, las actividades que

involucran la rotacion y la
manipulacion de formas
tridimensionales permiten a los
estudiantes experimentar con los
conceptos antes de enfrentarse a la
teoria pura (Rodriguez Fernandez et

al., 2023).

Ademas, la implementacién de
tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en el aula ha
multiplicado las oportunidades para
la visualizacion geométrica. Al
incorporar recursos digitales que
permiten la visualizacion dinamica
de figuras y relaciones, se favorece
un aprendizaje activo que se traduce
en un mayor interés y motivacion por
parte de los estudiantes (Hernandez
Siolo et al., 2024; Pin Flores et al.,
2024). Este enfoque promueve
conexiones  significativas  entre
conceptos geométricos y habilidades
practicas, equipando a los
estudiantes con herramientas
fundamentales para su desarrollo

académico.

3.1.3. Impacto en la comprension

de otros conceptos matematicos

La capacidad de visualizacion no se
limita Gnicamente a conceptos de

algebra y geometria; tiene un
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impacto notable en otras areas
matematicas, incluidas las
estadisticas, el célculo y la teoria de
nameros. La representacion visual
de datos estadisticos, por ejemplo,
no solo ayuda a los estudiantes a
interpretar la informacion de manera
més efectiva, sino que también
facilita la comprensién de conceptos
avanzados como la probabilidad y la
inferencia (Rivera Rojas et al., 2024).
La habilidad para visualizar datos en
graficos y diagramas es esencial en
el aprendizaje de matematicas
aplicadas y ciencias, donde la
interpretacion de datos es clave
(Luna-Gijén & Ruiz-Morales, 2023).

En el éambito del calculo, la
visualizacion grafica de funciones y
sus derivadas permite a los
estudiantes captar conceptos como
la continuidad y el cambio de manera
mas intuitiva (Favela Camacho,
2023). Este aprendizaje multimodal,
gque combina la representacion
algebraica con la grafica, es
fundamental para desarrollar un
entendimiento profundo de estos
conceptos abstractos. La integracion
de recursos visuales en la
ensefianza de las matemaéticas, por
lo tanto, no solo enriquece el

aprendizaje, sino que también

reduce la ansiedad y el desinterés
que muchos estudiantes
experimentan en relacion con
conceptos matematicos complejos
(Blanco et al., 2012; Chuchuca Tocto

et al., 2025).

Por consiguiente, la visualizacion
matematica emerge como una
herramienta indispensable en la
educacion matematica moderna. Al
integrar estrategias visuales en la
ensefianza, se logra no solo un
avance en la  comprension
conceptual de los estudiantes, sino
también un ambiente de aprendizaje
mas inclusivo y eficaz que se alinea
con las necesidades y expectativas

de los educandos del siglo XXI.

3.2. El Rol de la Visualizacién en la

Conexi6on de Ideas Matematicas

La visualizacion mateméatica
desempeia un papel vital en la
conexion de ideas mateméticas,
fomentando una comprensiéon mas
profunda y relacional de los
conceptos. La capacidad visual de
los estudiantes permite la
exploracion y la manipulacién mental
de representaciones matematicas, lo
qgue ayuda a integrar conocimientos
a traves de relaciones

interconceptuales. Investigaciones
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recientes enfatizan que el uso de
representaciones graficas y visuales
ofrece a los estudiantes un medio
efectivo para conectar diversas
areas de las matematicas (Tiwari et
al., 2021; Wardat, 2024). A partir de
estas conexiones, surge una
comprension mas rica y
contextualizada, facilitando el
aprendizaje y la aplicacion de
conceptos matematicos en

situaciones del mundo real.

La comprension relacional, que se
refiere a la habilidad de ver las
conexiones entre diferentes
conceptos, se ve impactada
positivamente por el wuso de
herramientas visuales. Por ejemplo,
al emplear herramientas digitales
como GeoGebra, los estudiantes
pueden visualizar dinamicamente
conceptos algebraicos y
geométricos, lo que refuerza la
interrelacion de las ideas (Latifi et al.,
2021; Rivera-Nufiez et al.,, 2025).
Esta dinamica también es aplicable a
otros contextos, como el aprendizaje
basado en problemas (PBL), donde
la utilizacibn de visuales puede
potenciar la capacidad de los
alumnos para resolver problemas al
enlazar sus habilidades verbales y

visuales (Naranjo Sagfay et al.,

3

2024; Quimis Cajamarca et al., 2024;
Yudistira et al., 2020). Asimismo, el
aprendizaje en un entorno dindmico
y visual ayuda a desarrollar una
mayor capacidad de pensamiento
critico y resolucion de problemas,
elementos fundamentales en la
efectiva

educacibn  matematica

(Burte et al., 2017).

Ademas, la visualizacion no solo
contribuye a la comprension de los
conceptos desde una perspectiva
cognitiva, sino que también genera
un impacto afectivo favorable. La
inclusion de elementos visuales en la
ensefianza puede aumentar la
motivacion y el interés de los
estudiantes en matematicas, lo que
a su vez puede fomentar un enfoque
mas positivo hacia el aprendizaje
(Bataller et al., 2022), ya que la
estética de las visualizaciones
matematicas puede capturar la
atencion y estimular un deseo de
exploracién. Esto sugiere que la
implementacion de metodologias
que integren visualizaciones
intrinsecamente bellas no solo hace
que el aprendizaje sea mas atractivo,
sino que refuerza el compromiso del

estudiante con el contenido.

En términos de desarrollo del

pensamiento critico y la resolucion
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de problemas, la visualizacion
permite que los estudiantes
interpreten  datos 'y formulen
hip6tesis de manera mas efectiva.
Herramientas como las
representaciones graficas ayudan a
desglosar problemas complejos y
facilitan la identificacién de patrones
y relaciones (Sedig & Sumner,
2006). El uso de representaciones
visuales también puede llevar a un
aprendizaje mas activo, donde los
estudiantes no solo consumen
informacion, sino que también
participan en su construccion (Pitta-
Pantazi & Christou, 2010). Esto se
evidencia en el caso de las
manipulaciones fisicas y los modelos
visuales  tridimensionales, que
permiten a los estudiantes mover y
examinar conceptos desde
diferentes angulos, promoviendo asi
una mayor comprension y retencion

de los mismos (Fatri et al., 2019).

En este contexto, es importante
destacar los desafios y
consideraciones que acompafian la
implementacion de  estrategias
visuales en la ensefianza. Si bien las
herramientas digitales y los recursos
visuales son altamente beneficiosos,
su eficacia depende de como se

integren en el curriculo y de la

formacion gue reciban los
educadores sobre su uso (Tiwari et
al., 2021). Sin la preparacion
adecuada para seleccionar y aplicar
visualizaciones, los docentes
pueden enfrentar dificultades en
maximizar el potencial pedagdgico
de estas herramientas. Esto subraya
la necesidad de investigaciones
adicionales y el desarrollo
profesional enfocado en la
educacion matematica, con el
objetivo de facilitar la adopcion
efectiva de estrategias de
visualizacion en el aula (Burte et al.,

2017; Marikyan, 2023).

El papel de la visualizacion en la
conexion de ideas matematicas es
innegable. No solo potencia la
comprension relacional de los
conceptos, sino que también
estimula el pensamiento critico y la
resolucion de problemas, al tiempo
que mejora la motivacion y el
compromiso de los estudiantes
(Amin et al, 2023) con el
aprendizaje. Hacia adelante, es
imperativo continuar explorando las
interacciones entre visualizacion,
aprendizaje y ensefanza,
asegurando asi que se aprovechen
al maximo las herramientas vy

recursos disponibles para beneficiar
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a todos los estudiantes en su viaje
educativo a través de las

matematicas.

3.3. Herramientas y Recursos para

la Visualizaciéon en el Aula

La integraciéon de herramientas y
recursos para la visualizacién en la
ensefianza de las matematicas es
fundamental para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes.
Estos recursos permiten a los
educadores crear ambientes de
aprendizaje interactivos, donde los
estudiantes pueden explorar
conceptos mateméaticos de manera
visual y manipular representaciones
para profundizar su comprension.
Existen diversas categorias de
herramientas que incluyen tanto
representaciones  fisicas como
herramientas digitales, y cada una
de ellas ofrece distintas ventajas en
la enseflanza de las matematicas
(Amin et al., 2023; Prayitno et al.,

2021).

En el &mbito de las representaciones
fisicas, se encuentran objetos
manipulativos que permiten a los
estudiantes visualizar conceptos
abstractos a través de interacciones
tangibles. Por ejemplo, bloques de

construccion y figuras geométricas

3

pueden ayudar a los alumnos a
desarrollar una comprension de las
proporciones, volumenes y areas al
proporcionar una experiencia directa
de las transformaciones geométricas
(Amin et al., 2023). La investigacion
muestra que estas manipulaciones
fisicas no solo mejoran la
comprension conceptual, sino que
también fomentan la motivacion y el
interés por las matematicas, ya que
transforman el aprendizaje en una
experiencia activa y ladica (Wardat,

2024).

Por otro lado, las herramientas
digitales han revolucionado la forma
en que se ensefla y se aprende
matematicas. Programas como
GeoGebra y software de simulacion
matematica  permiten a los
estudiantes experimentar con
manipulaciones graficas en un
entorno virtual (Machado Pico et al.,
2024; Petrovic¢ et al., 2021; Rivera-
Nufiez et al., 2025). Estos recursos
digitales permiten la representacion
dinamica de funciones, ecuaciones y
figuras geométricas, facilitando la
exploracion de relaciones
matematicas y la visualizacion de
fendmenos que son dificiles de
representar de manera estéatica

(Tiwari et al., 2021). La capacidad de

626



Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 8 Nim. (15) 2025. ISSN: 2737-6249
La Visualizacién Matematica y su Impacto en la Comprensién Conceptual: Una Revisién Narrativa.

estos programas para adaptar las
visualizaciones en tiempo real a
medida que los estudiantes
interacttan con los modelos
matematicos contribuye
significativamente a la comprension
conceptual, ya que permite a los
estudiantes observar cémo los
cambios en un componente afectan

a otros (Li & Li, 2020).

Ademéas, las aplicaciones de
visualizacion basadas en laweb y las
plataformas de aprendizaje en linea
han ampliado el acceso a
herramientas de visualizacion para
un puablico mas amplio. Estas
plataformas ofrecen recursos
interactivos que promueven el
aprendizaje autodirigido y
colaborativo, y permiten a los
educadores adaptar el contenido a
las necesidades y niveles de
habilidad de sus estudiantes (Utomo,
2020). Por ejemplo, las aplicaciones
gue permiten el trabajo en grupo en
linea pueden servir para resolver
problemas matematicos complejos
usando graficos y representaciones
visuales, fomentando el didlogo y el
intercambio de ideas entre los

estudiantes (Sari & Sopiany, 2023).

Sin embargo, la implementacion de

estas herramientas y recursos no

esta exenta de desafios. Uno de los
principales obstaculos es la falta de
formacién  especifica para los
educadores sobre como integrar
efectivamente estas herramientas en
su ensefianza diaria (Galman, 2019;
Lubis et al., 2021). Aunque muchos
docentes son conscientes de los
beneficios de la visualizacion, la falta
de competencias tecnoldgicas y de
estrategias  didacticas  efectivas
puede limitar su uso. La capacitacion
profesional en el uso de recursos
digitales y manipulativos es, por lo
tanto, esencial para maximizar su
efectividad en el aula (Utami et al.,

2021).

Ademas, es importante considerar la
eleccion adecuada de herramientas
para los distintos niveles de
aprendizaje. Las investigaciones
sugieren que las elecciones de
herramientas deben basarse en las
caracteristicas del grupo estudiantil y
en los objetivos de aprendizaje,
asegurando que las herramientas
seleccionadas realmente se alineen
con las metas especificas del
curriculo (Murillo et al., 2024; Tekin,
2023; Tiwari et al., 2021). Esto
implica desarrollar una comprensiéon
clara de como las diferentes

herramientas pueden ser utilizadas
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para abordar conceptos
matematicos especificos y facilitar el
progreso hacia un aprendizaje mas

profundo.

Por ultimo, la evaluacion de la
efectividad de las herramientas de
visualizacion en el aprendizaje de
matematicas es un area que requiere
mas atencion y estudio. La
investigacién existente apunta a
resultados positivos, pero para
desarrollar una comprension mas
completa de su Iimpacto, es
importante realizar estudios
longitudinales que examinen cémo
estas herramientas afectan el
rendimiento a largo plazo, Ila
retencion del conocimiento y las
actitudes hacia las matematicas
(Cameron et al.,, 2019; Nkepah &
Mboshi, 2024). A medida que
avanzamos en esta nueva era de
educacién matematica potenciada
por la tecnologia, es imperativo no
solo adoptar nuevas herramientas,
sino también reflexionar criticamente
sobre su implementacion y
efectividad en el aprendizaje de los

estudiantes.

La seleccién e implementacién de
herramientas y recursos de
visualizacion es un  aspecto

fundamental para mejorar la

3

ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Al combinar
representaciones fisicas y digitales,
los educadores pueden desarrollar
un ambiente de aprendizaje rico y
dinamico que no solo mejora la
comprension conceptual, sino que
también fomenta un interés duradero
en las matematicas por parte de los
estudiantes. A  medida que
continuamos  explorando  estas
herramientas, es vital que los
educadores sean equipados con el
conocimiento y las capacidades
necesarias para utlizarlas de

manera efectiva en sus aulas.

3.4. Desafios y Consideraciones

para la Implementacién Efectiva

A pesar de las ventajas significativas
que ofrecen las herramientas de
visualizacion en la educacion
matematica, existen varios desafios
y consideraciones que los
educadores y las instituciones deben
tener en cuenta para garantizar una
implementacion efectiva. Uno de los
desafios primordiales es la falta de
formacion adecuada para los
docentes en el uso de estas
herramientas.  Aunque  muchos
educadores estan conscientes de la
importancia de la visualizacién,

pueden carecer de las habilidades
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técnicas necesarias para integrar
eficazmente estas herramientas en
su practica pedagdgica (Prayitno et
al., 2021). Por lo tanto, se hace
indispensable que las instituciones
educativas proporcionen
capacitacion continua y recursos
adecuados que permitan a los
docentes familiarizarse con las
herramientas y enfoques de

visualizacion (Kim et al., 2018).

Otro desafio a considerar es la
diversidad en el entorno de
aprendizaje. Los estudiantes vienen
con diferentes estilos de aprendizaje,
capacidades y antecedentes, lo que
implica que no todas Ilas
herramientas de visualizacion seran
igualmente efectivas para todos los
alumnos. Esta variabilidad requiere
gue los educadores sean sensibles a
las necesidades individuales de sus
estudiantes y ajusten sus estrategias
de enseflanza en consecuencia
(Vera Pisco et al., 2024; Verdine et
al., 2014; Wardat, 2024). La
personalizacion de la instruccién, a
través de diferentes tipos de
representaciones visuales —ya sean
manipulativas  fisicas,  gréaficos
digitales o software interactivo—
puede ayudar a abordar estas

diferencias de manera mas efectiva

y mejorar la inclusiébn en el aula
(Vallo, 2021).

Ademas, es esencial reconocer que
la mera introduccion de herramientas
visuales en el aula no garantiza una
mejora significativa en el
aprendizaje. Se debe considerar la
calidad y la adecuacion de las
herramientas seleccionadas para los
objetivos educativos especificos
(Petrovi¢ et al., 2021). Por lo tanto,
los educadores deben ser criticos al
seleccionar herramientas de
visualizacion y asegurarse de que
estén alineadas con los objetivos de
aprendizaje del curriculo. Esto
implica una planificacion meticulosa
y la evaluacién constante de la
efectividad de las herramientas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje

(Li & Li, 2020).

Otro aspecto relevante es la
integracion de la visualizacion con
otros métodos de ensefianza. Si bien
la visualizaciébn es una poderosa
estrategia, debe ser complementada
con enfoques pedagodgicos variados
para ofrecer un aprendizaje mas
holistico (Tiwari et al., 2021). Por
ejemplo, el uso de métodos de
enseflanza basados en proyectos,
que fomentan la resolucion de

problemas y el pensamiento critico,
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combinados con visualizaciones
adecuadas, pueden fomentar una
comprensién mas rica y
contextualizada de los conceptos
matematicos (Galman, 2019). De
esta forma, la sinergia entre
diferentes enfoques ofrece una
experiencia de aprendizaje mas
robusta, donde cada componente
refuerza y complementa a los

demas.

Finalmente, la evaluacion de los
efectos de las herramientas de

visualizacion en el aprendizaje de las

matematicas también  presenta
desafios. Aunque se han
documentado mejoras en la

comprension 'y el rendimiento
matematico tras el wuso de
visualizaciones, es clave realizar
investigaciones rigurosas y
continuas que  examinen la
efectividad a largo plazo de estas
herramientas en diversos contextos
educativos. Se necesitan estudios
longitudinales que evalien no solo
las habilidades matematicas
inmediatas de los estudiantes, sino
también cdmo la visualizacion afecta
su actitud hacia las matematicas y su
capacidad para aplicar conceptos en
practicas (Sari &

Sopiany, 2023; Utomo, 2020).

situaciones

3

En este sentido, fomentar una
cultura de innovacion y
experimentacion en las aulas puede
beneficiar tanto a educadores como
a estudiantes. Permitir que los
docentes prueben diferentes
herramientas de visualizacién vy
enfoques en un ambiente de apoyo
puede conducir al descubrimiento de
métodos mas efectivos y al
desarrollo profesional continuo. El
intercambio de experiencias entre
docentes sobre las herramientas
utiizadas y sus resultados puede
enriquecer la practica pedagogica y
abrir nuevas vias de aprendizaje
para los estudiantes (Lubis et al.,

2021, Tekin, 2023).

Aunque el uso de herramientas y
recursos de visualizacion en la
ensefianza de la matematica
presenta un enfoque prometedor
para mejorar la comprension
conceptual y el interés estudiantil, su
implementacién efectiva depende de
multiples  factores. Desde la
formacion docente adecuada y la
atencion a la diversidad de los
estudiantes, hasta la seleccion
critica de recursos y la integracion
con otros métodos pedagdgicos,
cada uno de estos aspectos juega un

papel fundamental en maximizar el

630



Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 8 Nim. (15) 2025. ISSN: 2737-6249
La Visualizacién Matematica y su Impacto en la Comprensién Conceptual: Una Revisién Narrativa.

potencial de las herramientas de
visualizacion en el aula. A medida
gue avancemos en estos esfuerzos,
es fundamental seguir investigando y
adaptando nuestras practicas para
adaptarnos a las necesidades
cambiantes de los estudiantes en el

ambito de la educacion matematica.

4. Conclusiones

La integracion sistematica de
estrategias de visualizacion en los
curriculos matematicos constituye
una necesidad fundamental, no
como complemento ocasional sino
como elemento estructural del
proceso ensefianza-aprendizaje.
Los hallazgos respaldan un enfoque
multimodal donde las
representaciones visuales se
combinen estratégicamente con
explicaciones verbales y notaciones
simbodlicas, atendiendo diversos
estilos de aprendizaje y fortaleciendo
las conexiones que facilitan Ila
comprension profunda de conceptos
abstractos. Asimismo, resulta
esencial promover la formacion
docente especializada en
visualizacion matematica,
abarcando tanto el dominio de
herramientas digitales y recursos

fisicos como el desarrollo de

competencias pedagdgicas para

implementarlos efectivamente.

Esta revision presenta limitaciones
inherentes a su naturaleza narrativa,
incluyendo la ausencia de métodos
estadisticos formales y la
heterogeneidad de los estudios
analizados en términos de contextos
educativos y metodologias. Futuras
investigaciones deberian enfocarse
en estudios longitudinales que
examinen el impacto a largo plazo de
las estrategias de visualizacion, la
efectividad diferencial segun
caracteristicas individuales de los
estudiantes, y la interaccion entre
visualizacion matematica y
habilidades de

pensamiento superior. También se

desarrollo de

requieren mas estudios sobre
modelos efectivos de formacion
docente que integren eficazmente
herramientas visuales en la practica

educativa.

La visualizacibn matematica emerge
como elemento transformador en la
educacion contemporanea,
tendiendo  puentes entre la
abstraccion  disciplinar 'y la
experiencia concreta de los
estudiantes. Su valor trasciende la
mera facilitacion comprensiva para

convertirse en herramienta de
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empoderamiento, permitiendo a los
aprendices no solo entender
conceptos matematicos sino
aplicarlos creativamente en
contextos reales. En un mundo
dominado por informacion visual y
tecnologias digitales, la capacidad
de representar e interpretar ideas
matematicas visualmente constituye
una competencia fundamental tanto
para el éxito académico como para el
desenvolvimiento  profesional 'y

cotidiano.

El potencial transformador de la
visualizacion matematica solo podra
realizarse mediante implementacion
reflexiva y sistematica, apoyada en
investigacion rigurosa y adaptada a
diversos contextos educativos. Al
revelar la coherencia interna de
conceptos matematicos a traves de
representaciones visuales
significativas, podemos contribuir a
formar estudiantes que no solo
dominen procedimientos sino que
comprendan profundamente los
conceptos subyacentes,
desarrollando apreciacion genuina
por el poder y elegancia del
pensamiento  matematico.  Este
cambio perspectivo podria ser la

contribucién mas duradera de la

visualizacion al futuro de la

educacidon matematica.
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