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Resumen:

El uso de aplicaciones maéviles educativas en las aulas se proyecta como una herramienta para
mejorar el rendimiento en matematicas. El objetivo del presente trabajo es realizar una revision
sistematica centrada en los beneficios que su uso puede aportar en la adquisicién de la
competencia matematica temprana. Se ha realizado una revisién sistematica de la literatura
publicada en bases de datos nacionales e internacionales, desde enero 2015. Los datos se han
clasificado dando lugar a una descripcion de estas aplicaciones mdviles. Los resultados iniciales
facilitaron 1329 referencias, identificando Unicamente 25 de estos estudios dentro de los
criterios de inclusién prefijados. La mayoria de las evidencias informan de un impacto positivo
tras el uso de las aplicaciones moéviles educativas en el aula, tanto en el rendimiento y la
motivacion como en las actitudes de aprendizaje de los estudiantes en el drea de matematicas.

Palabras clave: aplicacion movil; dispositivo mavil; ensefianza multimedia; ensefianza de las
matematicas; aprendizaje electrénico.

Abstract:

The use of mobile applications in the classroom is considered a powerful educational tool for
improving learning processes. This article sets out to conduct a systematic review of the current
literature on the benefits of mobile applications as potential educational tools in the acquisition
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of early mathematical competence. From this perspective, a systematic literature search from
relevant international databases was conducted in order to find papers published in journals or
conference proceedings from January 2015 onwards. These data have been classified to obtain
a description of the characteristics and the results of mobile applications. 1329 references were
initially identified in database searches and 25 of these papers met the inclusion criteria. The
main conclusion shows how, the use of mobile applications in the mathematics classroom has
positive effects on students’ performance, motivation and learning results, at both early
childhood and primary levels.

Keywords: Mobile applications; mobile devices; M-learning; mathematics education.

1. Introduccidn

Los dispositivos mdviles, como teléfonos inteligentes o tabletas, ofrecen oportunidades
didacticas ya que disponen de caracteristicas que los convierten en herramientas Utiles dentro
y fuera del aula, como la interactividad, calidad en la imagen y sonido, interconexién e
innovacion, ademas de ofrecer autonomia a los estudiantes, hecho que puede facilitar un
aprendizaje eficaz.

Muchos estudios se han realizado analizando las caracteristicas que poseen las tabletas, para
beneficiar el aprendizaje tanto de manera online como offline (Buendia et al., 2016). Una de las
caracteristicas fundamentales es que su uso es facil e intuitivo, ademas de que la gran mayoria
de las aplicaciones aportan una retroalimentacidon inmediata que permite un aprendizaje
adaptado a las necesidades personales de aprendizaje de cada estudiante.

Son varios los términos que hemos de tener en cuenta al referirnos a las aplicaciones educativas,
pero dadas las caracteristicas del presente trabajo son dos las fundamentales, apps vy
manipulativos virtuales (VMs).

De acuerdo a la definicién de Groger et al. (2013) las apps son aplicaciones utilizadas en
cualquier dispositivo informatico, normalmente dispositivos de pantalla tactil como tabletas;
mientras que VMs son representaciones interactivas visuales de un objeto dinamico (Moyer et
al., 2002), que presenta oportunidades para construir conocimiento matematico, podemos decir
gue distintas apps contienen dichos VMs.

El éxito en los resultados de aprendizaje tras el uso de aplicaciones educativas se debe a factores
diversos. En el caso particular que este trabajo nos ocupa, centrado en el aprendizaje de las
matematicas, la utilidad proviene de que en ellas se incluyen numerosas repeticiones,
acumulacién de conceptos matemadticos, desafios, recompensa temprana y los estudiantes
marcando su propio ritmo de aprendizaje ya que estan niveladas adecuandose a su ritmo; estos
son elementos importantes en las intervenciones matematicas eficaces (Baker et al., 2002;
Fuchs et al., 2008; Gersten et al., 2009).

De acuerdo con la investigacion de Segal (2011) los nifios obtienen un mayor rendimiento en
matematicas cuando usan las tabletas a través del toque directo en pantalla, ya que se produce
una manipulacion fisica de objetos, beneficiando la cognicion y el aprendizaje, frente a los
dispositivos tactiles indirectos como el ratén del ordenador.

La investigacion de Lindahl y Folkesson (2012) concluia que la manipulacién directa de objetos
virtuales, etiquetas verbales y representaciones numéricas producia un aprendizaje activo en el
estudiante, debido a que la presentacién simultanea de entradas auditivas y visuales genera un
aprendizaje multisensorial, situacién que facilita la comprensién (Outhwaite et al., 2019a).
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Otra de las razones por las que el uso de las tabletas es beneficioso para el aprendizaje es porque
facilitan la ensefianza interdisciplinaria, y ayudan a situar la ensefianza de las matematicas en
un contexto (Sheehy et al., 2005), al tiempo que pueden interactuar dos o mas estudiantes de
manera simultanea (Ingram et al., 2015).

Estudios como el de Volk et al. (2017) aportan resultados positivos en el grupo experimental en
los dominios de aprendizaje cognitivo, afectivo-social y psicomotor tras el uso de las tabletas. La
investigacion describe la capacidad de las tabletas para adquirir resultados de aprendizaje de
orden superior a través del impacto de las actividades matematicas interdisciplinarias. Esta
investigacion se realizd durante siete meses en doce aulas de tercer grado en Eslovenia,
concluyendo que la interaccién tdactil multisensorial proporciona interactivos de orden
manipulativo que apoyan el aprendizaje.

Cheung vy Slavin (2013) realizaron una revision examinando los efectos de las aplicaciones de
tecnologia educativa en el logro de las matematicas en las aulas K-12. Se centraron en estudios
que cumplian altos estandares metodoldgicos. Los hallazgos sugieren que las aplicaciones de
tecnologia educativa produjeron un efecto positivo, y que para evaluar el impacto de la
tecnologia en las aulas es necesario atender tanto al contenido de la aplicaciéon educativa como
al disefio de la aplicacion (Falloon, 2013).

Esta efectividad en las aplicaciones educativas de matematicas se muestra ademas desde los
niveles iniciales de escolarizacidn (Outhwaite et al., 2017, 2019a; Pitchford, 2015; Schacter & Jo,
2016, 2017; Van Der Ven et al., 2017).

Pero la percepcion de las experiencias de uso de las aplicaciones y su objetivo es diferente entre
estudiantes y docentes. Tucker et al. (2016) informaron a los docentes acerca de las decisiones
sobre la implementacion de las apps en la clase, con cuatro estudios de caso ilustrando la forma
en la que los estudiantes interactian con la app Motion Math Zoom, y de qué forma estas
intervenciones desarrollan el conocimiento matematico. De esta investigacion se concluye que
las apps pueden ser herramientas utiles cuando se utilizan de forma estudiada y meditada. Para
ello es importante la eleccion correcta de la aplicacién, teniendo en cuenta el contenido, los
modelos y las interacciones fisicas apropiadas (Ginsburg et al., 2013).

Calder y Murphy (2018) concluyen en su estudio un aspecto importante en el disefio de la
implementacion de una app en el aula desde la valoracion de los docentes; estos otorgan una
mayor importancia a la calidad pedagdgica frente a la calidad técnica de la aplicacién. Otros
trabajos (Chion & Shuler, 2010; Neumann, 2014; Rideout & Saphir, 2013) consideran que para
los docentes un factor primordial para el aprendizaje del estudiante con apps es la nivelacién de
los contenidos, y la adecuacion a las estrategias de la edad de los estudiantes.

Las principales propiedades en las aplicaciones educativas son entrenamiento repetitivo y
acumulativo en conceptos matematicos, retroalimentacidon inmediata, instruccién explicita,
desafio y recompensa temprana, asi como aprendizaje individualizado, que pueden
considerarse elementos importantes de intervenciones matematicas efectivas (Baker et al.,
2002; Fuchs et al., 2008; Gersten et al., 2009).

Con respecto a la retroalimentacidn inmediata en las aplicaciones matematicas en el estudio de
Barzel et al. (2019), se ha mostrado como un rasgo positivo presente en todas las apps utilizadas,
que estas no ofrecian el resultado de la ecuacién propuesta, sino que proponian informacion
sobre como resolver la ecuacién. Los célculos a realizar se mostraban paso a paso, y se podia
desplegar informacién para obtener mas detalle sobre la resolucion.

Dado el marco de uso de estas aplicaciones y la diversidad presente en las aulas, nos planteamos
necesario hacer referencia a la presentacion de contenidos que en este caso formaria parte de
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lo que podriamos considerar como el disefio en cuanto al formato y posterior implementacion
en el aula.

En relacién con las investigaciones realizadas con respecto al contenido de las aplicaciones y la
conexién del estudiante con ellas, autores como Barab et al. (2010) y Gresalfi (2009) indican que
las aplicaciones que posicionan al usuario como solucionador de problemas, hacen que el
conocimiento disciplinario sea una herramienta que se use para resolver estos problemas y de
esta forma se consiguen mayores tasas de aprendizaje y podria ser mas motivador.
Frecuentemente cuando se les presenta a los estudiantes nuevos contenidos, se hace de forma
desconectada y externa a ellos, posiciondandose como meros espectadores, cuyo papel es
recordar conocimiento estatico. Ademas, en este contexto la responsabilidad de adquirir ese
conocimiento es externa (Gresalfi et al., 2008). Por el contrario, las aplicaciones pueden
proporcionar un marco que legitime la participacidn de los estudiantes, teniendo la necesidad
de dominar el contenido si se quiere resolver una situacién problematica, y ello implique aplicar
conocimiento disciplinario. Estos contextos proporcionan a los usuarios la oportunidad de
determinar cuando utilizar un determinado contenido (Barab et al., 2010).

Como hemos sefialado de manera previa, es necesario tener en cuenta las caracteristicas del
disefio y como estas influyen en el aprendizaje. Moyer-Packenham et al. (2019) examinaron
como las caracteristicas de disefio de doce apps comerciales de matematicas influyeron en el
aprendizaje de los nifios. Tras el andlisis se reconoce que es importante que los estudiantes
conozcan las caracteristicas del disefio, y que usen este conocimiento para navegar de manera
efectiva en el entorno. Las posibilidades que ofrecen estas aplicaciones permiten a los nifios
aprender conceptos matematicos, al mismo tiempo que participan en un juego que les resulta
motivador y agradable. En este sentido, es importante identificar en qué medida las
caracteristicas de disefio proporcionan ayuda u obstaculizan las experiencias que contribuyen al
aprendizaje (Moyer-Packenham et al., 2018).

Las aplicaciones educativas de matemadticas tienen su base en varios principios de la psicologia
de la instruccion, la instruccion directa a través de retroalimentacion, repeticion y recompensa
y el juego libre a través de la oportunidad de autorregulacién y control del estudiante (Gray,
2015). Estas caracteristicas, combinadas y consideradas en el disefio de la aplicacidn, permiten
reconocer la intencion del aprendizaje, incluyendo una evaluacion continua del conocimiento
que se va adquiriendo (Dunlosky et al.,, 2013; Grimaldi & Karpicke, 2014). Esto genera un
aprendizaje basado en la recuperacion, que ha mostrado mejoras en los resultados (Outhwaite
et al., 2019a).

Hirsh-Pasek et al. (2015) muestran como el disefio y el uso de aplicaciones educativas se alinean
con los procesos conocidos de aprendizaje y desarrollo de los nifios, definiendo las aplicaciones
educativas como aquellas que promueven el aprendizaje activo, comprometido, significativo y
socialmente interactivo en relacidon con un objetivo de aprendizaje.

El desarrollo de un juego matematico digital hace que los nifos desarrollen imagenes mentales
(Presmeg et al., 2016) que se convierten en un objeto conceptual a través de su percepcién y
accion con el juego, de esta forma este conocimiento se mapea dentro del sistema
sensoriomotor a través de la actividad fisica mientras se juega (Gallese & Lakoff, 2005).

En este sentido, otro aspecto que hemos de considerar en relaciéon al aprendizaje es la
posibilidad que estas aplicaciones ofrecen, para utilizarlas de manera guiada en entornos no
propiamente educativos. Tomamos como ejemplo la experiencia de Berkowitz et al. (2015), al
disefar y evaluar una aplicacion para usarla en el hogar, obteniendo resultados positivos en los
logros de los estudiantes en el drea de matematicas. Varias caracteristicas pueden haber
contribuido a su efectividad, como la naturaleza basica para evitar distraer elementos, y su
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disefio para alinearse con los objetivos de los Common Core State Standards (National
Governors Association Center for best practices, 2010) en diferentes niveles de grado.

Otro de los aspectos a tener en cuenta en la implementacion de las apps en el aula de
matematicas es la distancia entre tecnologia y matematicas, que puede variar dependiendo de
las caracteristicas de las aplicaciones y de los estudiantes. Entendiendo por distancia la
diferencia entre lo que es requerido para una practica previsiblemente exitosa y la practica real
que se realiza; se ha observado que, a mayor distancia en las interacciones mas dificultad para
el aprendizaje de las matematicas (Tucker, 2015).

Finalmente, en relacién con la influencia de la tecnologia en el aprendizaje temprano, destaca
la revision sistemdtica de la literatura relacionada con estudios empiricos en este ambito
realizada por Hsin et al. (2014). En su analisis, identificaron 87 articulos entre 2008 y 2013 que
abordan contenidos de diferentes areas de conocimiento. La mayoria de los estudios revelaron
que la tecnologia tenia efectos positivos sobre el rendimiento de los nifios en el dominio
cognitivo, pero especialmente en el dominio social ya que aumentaba la colaboracion e
interaccidn entre iguales.

2. Metodologia

Durante este estudio se planteé la busqueda de respuesta a una serie de preguntas de
investigacion partiendo de la literatura existente sobre el tema: ¢Cuales son los estudios
relacionados con el aprendizaje a través de aplicaciones educativas en el area de matematicas
en educacion primaria? ¢ Qué tipo de estudios han abordado esta cuestion? ¢ Con qué objetivos
y resultados? ¢Cual es el disefio de intervencion en el aula usando como herramienta las
aplicaciones moviles?

Partiendo de la busqueda de respuesta a estas preguntas, se formuld el objetivo de la revision
sistematica (RS) como categorizar e integrar los resultados de las investigaciones sobre el
rendimiento en el drea de matematicas tras el uso de aplicaciones méviles educativas, con el fin
de avanzar en su comprension.

2.1. Busqueda y seleccion de estudios

El proceso de seleccion de los estudios se desarrolld en tres fases (Figura 1). En la primera fase,
se seleccionaron publicaciones en distintas bases de datos (Eric, Scopus, Web of Science, Google
Scholar) sobre estudios que hacian referencia, en su titulo, resumen y/o palabras clave, a los
siguientes términos: aplicacién movil; dispositivo mévil; ensefianza multimedia; ensefianza de
las matematicas; aprendizaje electrdnico, todas ellas en lengua castellana y sus
correspondientes equivalentes en inglés (mobile applications; mobile devices; M-learning;
mathematics education; electronic learning). También se incluyé en el estudio dada la
importancia en este campo del conocimiento, la 12a Conferencia Internacional IADIS sobre
Sistemas de Informacién 2019, la 192 Conferencia Internacional de Tecnologias de Aprendizaje
Avanzado ICALT 2017, International Conference on Education, Mathematics and Science
(ICEMS) de 2016, IV Congreso Virtual Internacional sobre Innovacidon Pedagdgica y Praxis
Educativa y Quinta Conferencia Internacional sobre Innovacién Educativa a través de la
Tecnologia, EITT 2016.
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Figura 1. Fases del proceso de seleccion de estudios.

Debido a problemas de viabilidad, se excluyeron los estudios realizados en lenguas diferentes al
castellano e inglés. Los términos de busqueda para la revisién de la literatura relacionada con el
uso de aplicaciones moviles para el rendimiento matematico se encuentran en la Figura 2.

Términos de busqueda

. La tecnologia en el aprendizaje  =—lb “aplicaciones matematicas”, “tabletas”

y —) “habilidad”, “habil” “aprendizaje eficiente”,
El aprendiz : ‘ P » S = >
‘rendimiento”, “estudiante™ o “ensefianza
. El aprendizaje — “matematicas primaria”, “calculo™
. Didactica de las matematicas — ‘senndo.l}umerlco 5 sent,l,do aritmeético”,
‘resolucion de problemas

Figura 2. Palabras clave relacionadas con el uso de aplicaciones méviles en matematicas.

Con el objetivo de filtrar los documentos encontrados en esta primera fase de busqueda, se
establecié el siguiente procedimiento: a) utilizaciéon de la légica booleana para la busqueda
combinada de conceptos; b) operadores de proximidad o posicién (and, or, not).

Una vez realizada esta primera fase, se localizaron 1329 publicaciones, que componen la
poblacién objeto de investigacion. Para la eliminacién de coincidencias en los estudios
candidatos, se realizé una doble revision manual y de busqueda informatica de la base de datos
creada.

En una segunda fase, se realizaron varios filtros del total de las publicaciones. En un primer filtro
de las 1329 publicaciones se descartaron las anteriores al afio 2015, ante lo cual quedaron 325
publicaciones, que consideramos el punto de partida de nuestro trabajo. Al tratarse de
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publicaciones basadas en herramientas tecnoldgicas el objetivo era considerar las referencias
mas actuales posible. De estas en un segundo filtro se excluyeron las que no respondian a
investigaciones, sino que eran reflexiones tedricas sobre el tema central del trabajo o manuales
de instrumentos.

Finalmente, en una tercera fase, con los 114 registros resultantes se realizé un tercer filtro desde
los criterios de suficiencia y pertinencia. Se seleccionaron 25, teniendo en cuenta la presencia
de resultados sobre el cdlculo en las dimensiones educativa y tecnoldgica.

Todo ello dio como resultado un conjunto de 25 articulos disponibles para el analisis, que
cumplian los criterios de seleccidén y que conforman la muestra objeto de este estudio.

2.2. Criterios de seleccion

Para poder ser incluidos en la revisidn, los articulos tenian que ser publicados en revistas o actas
de congresos a partir de enero de 2015. Ademas de incluir como objeto de investigacion la
competencia matematica a través de las aplicaciones moviles. Los criterios de seleccidn
utilizados son:

e  Estudios con metodologia cualitativa y cuantitativa.
e Solo articulos publicados entre enero 2015 y junio 2019.

e Lavariable de estudio sea el uso de aplicaciones maviles en el area de matematicas, en
Educacion Infantil y Primaria. Si ambos grupos el experimental y el grupo de control usan las
aplicaciones educativas moviles y se compara el método de ensefianza entonces el estudio
serd excluido (Hsu et al., 2013; Jeong & Hong, 2013; Ryu & Parsons, 2012).

e las investigaciones donde el logro de aprendizaje matematico es la variable principal, y
las variables secundarias tienen una tipologia afectiva como actitud hacia el aprendizaje, la
motivacion o la interaccidon entre iguales.

e Han sido criterios de exclusion los articulos que no han utilizado aplicaciones méviles
educativas.

2.3. Categorizacion de los documentos

La categorizacién de los articulos se ha realizado de acuerdo al impacto de los estudios
revisados. La primera categoria se define como el rendimiento matematico a nivel cognitivo con
estudios que se relacionan con la efectividad de aplicaciones de matematicas educativas y su
eficacia en los niveles iniciales de escolarizacién (Outhwaite et al., 2017, 2019b; Pitchford, 2015;
Schacter & Jo, 2016, 2017; Van Der Ven et al., 2017).

Otra categoria es la relacionada con el aprendizaje del dominio afectivo-social y psicomotor con
estudios como el de Volk et al. (2017) que aportaron resultados positivos en el grupo
experimental en los dominios de aprendizaje cognitivo, afectivo-social y psicomotor tras el uso
de las tabletas.

La ultima categoria se refiere a la relacidn del disefio de la app con el rendimiento matematico.
Estos estudios enfocaron sus resultados en las caracteristicas del disefio y como estas influyen
en el aprendizaje (Cheung & Slavin, 2013; Hirsh-Pasek et al., 2015; Moyer-Packenham et al.,,
2018, 2019).

3. Resultados

En la revision fueron incluidos 25 articulos que cumplieron con los criterios de inclusién que se
han especificado en el apartado de criterios de seleccién. El analisis se realizd siguiendo la
categorizacion antes indicada. Los datos de recuento se recogen de manera global en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Numero de articulos identificados en cada base de datos e incluidos/excluidos en la revisidn.

Web of Google

Eric Scopus Science Scholar Total

Identificacion Busqueda palabra clave 72 55 78 120 325

Publicaciones excluidas 35 91 48 75 179
Cribado antes del 2015

Duplicados Eliminados 2 3 4 23 32

Investigados 35 31 26 22 114

Publlca,uones excluidas 55 15 13 17 70
Elegibilidad por el titulo y resumen

Publicaciones excluidas

en base al articulo 5 10 2 2 19

completo
Incluido Numero final articulos 5 6 1 3 55

incluidos

e De acuerdo al nimero de estudios publicados en 2015 (n=6), 2016 (n=6), 2017 (n=6),

2018 (n=5), 2019 (n=2).

e De acuerdo a la etapa educativa del alumnado la revision incluye: investigaciones

de

estudiantes de Educacién Infantil (n=6), de Educacién Primaria (n=17), y de Educacién Infantil

y Primaria (n=2).

® Lamuestra de estudio varié de 0-50 participantes (n=7), 51-100 participantes (n=7), 101-

200 participantes (n=4), mas de 201 (n=7).

® Los estudios fueron disefiados con las comparaciones entre grupo de control y grupo
experimental (n=12), mientras que algunos no incorporan esa comparacién de resultados

(n=13).

e Los indicadores de interés incluidos en los estudios fueron: la mejora del rendimiento

en matematicas a través del uso de apps (n=22), y mejora de resultados de aprendizaje a
nivel cognitivo, afectivo-social y psicomotor (n=3).

® Se encontraron resultados de tipos de estudios que mejoran la capacidad de
comunicacion matematica del docente a través de las aplicaciones moviles (n=1), mejora de
la capacidad de resolucidn de problemas a través de aplicaciones moviles (n=1), y efectividad
del uso del juego digital (n=22), mejora del rendimiento matematico por la mejora de
habilidades visoespaciales a través de aplicaciones moviles educativas (n=1).

La metodologia utilizada en los estudios es la siguiente:

® Metodologia cuasi experimental (n=12)
e  Estudio de caso (n=4)

e Ensayo control aleatorio (n=2)
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e Andlisis exploratorio (n=2)

e Métodos mixtos paralelos convergentes (n=2)

e Cuasiexperimental videos observaciones entrevistas (n=1)
e Disefo cualitativo entrevistas docentes (n=1)

e Cuestionarios y entrevistas estudiantes (n=1)

Como sintesis, 22 estudios mostraron una mejora de los participantes con respecto al
rendimiento en matematicas a través del uso de aplicaciones mdviles educativas, mientras que
3 estudios sefialaron las aplicaciones educativas como herramienta eficaz para aumentar
significativamente los resultados de aprendizaje a nivel cognitivo, afectivo-social y psicomotor.

Dentro de estos estudios se reflejan mejoras en la capacidad de la comunicacidn matemadtica a
través de aplicaciones moéviles, mejora de la capacidad de resolucidon de problemas y mejora de
habilidades visoespaciales a través de aplicaciones mdviles educativas.

4, Discusion

En el presente estudio se ha llevado a cabo una revisidn sistematica con el objetivo principal de
ofrecer un andlisis descriptivo actualizado sobre las potencialidades de las aplicaciones
educativas como herramienta en el aula para la eficacia del aprendizaje de las matematicas en
educacién primaria. Durante esta revision se han analizado cuales son los principales beneficios
relacionados con la competencia matematica en los estudiantes.

Tras el andlisis de los articulos se deduce que la mayoria de los autores muestran preocupacion
por mejorar la prestacidn de las aplicaciones, y aumentar el rendimiento matematico durante la
educacién primaria.

En primer lugar, hay un elevado nimero de investigaciones en nuestro estudio que han
analizado el uso de aplicaciones educativas matematicas y su efecto positivo en el rendimiento
matematico (Hussain et al., 2017; Miller, 2018). Este rendimiento podemos considerarlo como
una medida de las capacidades de aprendizaje que proceden de la formacidn. Los trabajos de
Outhwaite y sus colaboradores (2017, 2019a) han mostrado como uno de los aspectos que
favorecen el rendimiento matematico es que el uso de las apps ofrece una oportunidad para
desarrollar bases sdlidas en el aprendizaje de las matemadticas con la instruccién uno-a-uno.
Ademas, los resultados mostraron ganancias significativas en razonamiento matematico y
resolucion de problemas después de las intervenciones, principalmente en estudiantes de bajo
rendimiento. Otros estudios (Salminen et al., 2015) sugieren que el uso de las apps con
contenidos relacionados con las matematicas va mas alld de la prdactica basada en la
recuperacion de los procedimientos ya que ademds ayudan a construir una base sélida que
permite asimilar y automatizar en un alto nivel de conceptualizacion matemadtica los
procedimientos matematicos y los conceptos bdsicos (Codding et al., 2010; Gersten & Chard,
1999; Karmiloff-Smith, 1994; Mayfield & Chase, 2002; Van Der Heyden & Burns, 2005). Una de
las razones por las que las tabletas apoyan el aprendizaje es que proporcionan una practica
individualizada (Musti-Rao & Plati, 2015) y oportunidades de colaboracién (Hwang et al., 2015).

Yang et al. (2016) coincidieron que la tutoria reciproca entre pares apoyada por tabletas fue mas
efectiva que la practica realizada con materiales tradicionales. Otro de los estudios revisado fue
el de Schacter y Jo (2017) en el que se comprobd si a través de un plan de estudios basados en
una app de matematicas se mejoraba el rendimiento matematico de estudiantes en riesgo de
abandono. En los resultados se mostrdé un efecto significativo y considerable en la prueba
posterior de matematicas para los estudiantes que habian usado la aplicacién. Estos estudiantes
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aprendieron aproximadamente los contenidos de un afio mas de matematicas que los del grupo
de control.

Sin embargo, hay estudios como el realizado por Larkin (2015) que sefiala que la mayoria de las
apps de matematicas estudiadas en su investigacién para comprobar la efectividad en la escuela
primaria solo aportan entretenimiento, mientras que un grupo de apps fueron altamente
eficaces para los estudiantes en su aprendizaje matematico.

Otros de los aspectos relacionados con el aprendizaje de matemadticas a través de las
aplicaciones educativas es la influencia del disefio de la aplicacion. Moyer-Packenham et al.
(2018) observaba que la misma caracteristica de disefio podria ser beneficiosa o podria ser una
distraccion dependiendo del estudiante. Moyer-Packenham y Westenskow (2016) sefalaron
que la vinculacién simultdnea es una caracteristica de disefio de las aplicaciones que afecta
positivamente a los resultados de aprendizaje. Muchas de las apps utilizadas en este estudio
tenian buen equilibrio entre las caracteristicas de disefio que promueven las matemadticas y las
caracteristicas de disefio que promueven el entorno de juego. Otro de los aspectos relacionados
con el disefio de la aplicacidon es la adaptacién del nivel competencial correcto del estudiante,
ya que cuando una aplicacién se convierte en una actividad demasiado dificil para el estudiante,
abandonan la aplicacion o utilizan un método de ensayo y error para pasar al siguiente nivel
(Miller, 2018). Otro de los aspectos que se observaron en este estudio fue que cuando se les da
a los nifios la opcidn de elegir, se sienten mds atraidos por las aplicaciones creativas y de
entretenimiento, en lugar de aplicaciones mas pedagdgicas y menos creativas.

Otros estudios se enfocaron en el interés y actitud positiva hacia las matemadticas (Godfrey &
Mtebe, 2018), concluyendo que los juegos tradicionales pueden redisefiarse en forma digital y
utilizarse para estimular el interés de los estudiantes en aprender habilidades de célculo, en este
caso, en paises en vias de desarrollo. Los maestros indicaron que las apps eran pedagdgicamente
efectivas para las habilidades aritméticas, y los estudiantes sefalaron que eran divertidas y
faciles de jugar.

Ademas, esta revisidn nos aporta otra de las dificultades que se encuentran los docentes en las
aulas y es el disefio de instruccién, es decir, como usar las tabletas en las aulas. Algunos de los
estudios seleccionados nos informan como el profesorado no sabe cémo utilizar con eficacia las
tabletas en las aulas de matemadticas y que los estudiantes no estdn comprometidos con la
aplicacion elegida, o que las aplicaciones disponibles en el momento del estudio no son de
calidad (Desoete et al., 2016), y surgen preguntas sobre como el desarrollo profesional de los
docentes puede ayudar a usar las apps para la instruccién y como dicha integracidon podria
afectar al rendimiento de los estudiantes (Callaghan et al., 2017). En relacién con lo anterior los
estudiantes no suelen estar acostumbrados a utilizar aplicaciones educativas a pesar de su
extensa experiencia con las aplicaciones mdéviles (Kyriakides et al., 2016). Este estudio indicaba
que dos tercios de los estudiantes encuestados nunca jugaba a juegos educativos ni aplicaciones
educativas de matematicas. Larkin (2015) indicaba en su estudio relacionado con la efectividad
del uso de aplicaciones matemadticas para trabajar la geometria, que los resultados iniciales
mostraban una capacidad limitada para ayudar a los estudiantes a desarrollar la comprension
conceptual geométrica, pero que algunas aplicaciones eran muy apropiadas, concluyendo que
es importante realizar un estudio descriptivo inicial sobre la calidad de las aplicaciones, para
decidir si se usan o no.

La eleccidon correcta de la app es uno de los aspectos que se repite en los estudios seleccionados
como el de Harrison y Lee (2018) que concluia tras su estudio, que una app con interacciones
significativas y alta calidad en contenido hace mas fécil para los docentes disefiar una tarea
efectiva relacionada con la aplicacién. Otro de los aspectos importantes que destacaba, era que
las aplicaciones deben ser sencillas de usar, para que los estudiantes centren la atencién en los
conceptos matematicos mdas que en la tecnologia. Deben proveer feedback a tiempo para
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permitir a los estudiantes mantener la autonomia y permitir que el docente aporte ayuda
cuando sea necesario. Una app efectiva no suplanta las necesidades de una ensefianza efectiva,
aunque si podria hacer mas fécil el proceso de ensefianza-aprendizaje (Harrison & Lee, 2018).

Una de las conclusiones mas importantes del estudio de Calder y Murphy (2018) fue que la
calidad de la pedagogia y préctica de los docentes fue mas influyente que la calidad de la app, y
que como herramienta las aplicaciones tienen un potencial considerable que ofrecen a los
estudiantes nuevas formas de involucrarse con las matematicas.

5. Conclusiones

El uso de aplicaciones méviles en el aprendizaje de las matemadticas es una temadtica en
constante evolucion. Esto implica que en el futuro inmediato se llevardn a cabo numerosas
investigaciones que nos ofreceran la posibilidad de avanzar en este campo. El interés por
incorporar tecnologias en la educacion y reducir las brechas digitales, especialmente en los
nuevos escenarios educativos generados tras el inicio de la pandemia.

La conclusidon mas importante de esta revisidon es que las investigaciones analizadas muestran el
enorme potencial de las aplicaciones educativas para la mejora del rendimiento en
matemadticas. También demuestran que hay mejoras en funciones ejecutivas, motoras y
motivacionales, entre otras, por lo que los educadores se pueden beneficiar del uso de esta
herramienta para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Fishman et
al. (2014) confirma que los maestros se inclinan por usar mas juegos digitales y que se sienten
moderadamente cémodos con los juegos en sus aulas.

De hecho, las aplicaciones educativas han resultado una herramienta eficaz y viable para la
adquisicion de la competencia matematica en las etapas de educacion infantil y primaria, al
facilitar situaciones de aprendizaje adaptativas para cada estudiante (Outhwaite et al., 2017).

A partir de la revisidn sistemdtica realizada en este trabajo, se puede concluir que una de las
caracteristicas que poseen las apps es el poder de motivar y captar la atencién de los estudiantes
(Dickey, 2007; Garris et al., 2002). Ademas, uno de los mayores desafios para conseguir éxito en
el aprendizaje de los estudiantes es superar la desconexion (Appleton & Lawrenz, 2011; Parsons
et al., 2014). Pero no podemos considerar valida cualquier aplicacion educativa ya que es
importante identificar cuando una aplicaciéon es de alta calidad y cuando no. Si se identifica como
app de alta calidad, se conseguird mejorar el rendimiento académico (Hwang et al., 2015; Musti-
Rao & Plati, 2015; Yang et al., 2016).

Por otra parte, no es suficiente con profundizar en la dimensidon tecnolégica, es esencial revisar
qué métodos pedagodgicos basados en las tabletas pueden ser generalizables para obtener un
aprendizaje de calidad.

Las aplicaciones educativas pueden ser un instrumento para reducir las diferencias que pueden
ocasionarse en los estudiantes, relacionadas con la adquisicidon del aprendizaje formal e informal
de las matemdticas. Clark et al. (2016) concluyeron en su estudio que los juegos digitales
promueven mejores resultados de aprendizaje ya que proporcionan andamios, comentarios
visuales y de audio, que proporcionan informacidn sobre la precisién del rendimiento.

Ademas, los resultados de las investigaciones revisadas muestran cémo no solo aumenta el
rendimiento matematico en los estudiantes a través del uso de aplicaciones educativas
(Schacter & Jo, 2016; Kay & Kwak, 2018) sino que también se concluyen mejoras de resultados
en el aprendizaje a nivel cognitivo, afectivo-social y psicomotor (Volk et al., 2017), asi como en
otras capacidades. En este sentido, Chu y Hung (2015) proporcionan evidencias de que el uso de
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aplicaciones educativas puede mejorar la capacidad de resolucién de problemas, y la mejora de
actividades visoespaciales en los estudiantes (Freina et al., 2017).

Poco a poco las investigaciones han ido dando respuesta al uso de tecnologia matematica en las
aulas, afirmando que el disefio de las herramientas digitales debe corresponder con el objetivo
de la tarea, explotando el potencial pedagdgico de las herramientas digitales. El rol del docente
y el contexto educacional también son aspectos importantes a tener en cuenta en el disefio de
intervencion (Drijvers, 2015).

En resumen, una buena formacién en el manejo critico y responsable de las aplicaciones moviles
puede influir respecto a una eficiente y significativa adquisicion de la competencia matematica.
De este modo la incorporacidn de aplicativas educativas de alta calidad constituye una
importante y poderosa herramienta a disposicidn de los profesionales de la educacién primaria
e infantil.

5.1. Prospectiva

Desde este trabajo se ofrece una visién sistematica del estado actual de conocimiento que
permite identificar una variedad de oportunidades para la investigacion futura que podrian
contribuir a optimizar el valor de las aplicaciones educativas, tanto en el aprendizaje de
contenidos como de procedimientos matematicos. Con respecto al conjunto de investigaciones
que se han analizado en este articulo, hemos visto que muchas de ellas utilizan muestras
considerables, algo que refuerza los resultados obtenidos, aunque se ha detectado una cierta
carencia en lo que se refiere a estudios longitudinales que permitan comprobar las mejoras a
largo plazo en el rendimiento matematico de los estudiantes. Hay evidencias que verifican los
logros de aprendizaje de los estudiantes en matematicas, pero el mayor desafio para el futuro
es un trabajo conjunto entre docentes y desarrolladores que ayude a conseguir un aprendizaje
matematico mas contextualizado y comprensivo, para dar lugar a herramientas que se adapten
a usos individuales y grupales. También seria conveniente establecer un correcto disefio de
intervencion y por otro lado especificar las caracteristicas principales que deberian tener las
aplicaciones para que ayudaran a los docentes a escoger las opciones mds adecuadas para la
eleccién de la aplicacion.

En este sentido, algunos de los retos que podemos abordar desde la investigacion estarian
orientados a realizar una evaluacién de los efectos de las investigaciones con apps educativas
de manera longitudinal, para aumentar el rendimiento y los estudios futuros centrarse en la
adquisicion de nuevas habilidades de alfabetizacidn digital. La investigacion puede dirigirse hacia
las estrategias para utilizar la app como un instrumento para transformar el aula, y que el
estudiante pueda implicarse mds en la tarea creando su propia aplicacion educativa adaptada a
sus caracteristicas personales. La realidad aumentada y dispositivos de juegos portatiles estan
emergiendo como posibles plataformas alternativas de las aplicaciones moéviles, y deberia
encaminarse hacia la investigacion en bloques de contenidos concretos.
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