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Resumen

Esta investigacion se centra en la integracion de la programacion en la educacién
matematica, destacando el lenguaje Python por su potencial para despertar el interés de los
estudiantes, asi como por su simplicidad, versatilidad y capacidad para facilitar la comprension
conceptual de las matemaéticas. En este sentido, se propuso como objetivo general conocer los usos
de este lenguaje de programacion en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas a partir de una
revision sistematica de la literatura, la cual fue guiada por el protocolo PRISMA. En esta se
seleccionaron 19 estudios encontrados en bases de datos de alto impacto, y la informacién
recolectada fue organizada a través de un sistema de categorias construido a partir de diferentes
fundamentos tedricos.

Estos datos evidenciaron que Python se emplea en la resolucion de problemas matematicos,
el disefio y desarrollo de cursos, la construccion de recursos digitales y en proyectos
interdisciplinarios, con especial presencia en contextos universitarios. Ademas, se expuso que el
uso de este lenguaje favorece el transito de lo abstracto a lo concreto y manejable, lo que promueve
la comprensidn, motivacion, autonomia e inclusion en los estudiantes. No obstante, alin persisten
algunas limitaciones vinculadas a la falta de formacidn docente, la desigualdad en el acceso a los
recursos y la escasa incorporacion de Python en niveles escolares iniciales. A su vez, esta revision
muestra que Python es una herramienta pedagogica eficaz para vincularse con las matematicas y
ofrecer experiencias significativas, pero su implementacion requiere de apoyos institucionales y
de politicas educativas que aseguren la sostenibilidad y equidad educativa.

Palabras clave: Python, educacién matematica, pensamiento computacional y matematico,
lenguajes de programacion.
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Abstract

This research focuses on the integration of programming into mathematics education,
highlighting the Python language for its potential to spark students' interest, as well as for its
simplicity, versatility, and ability to facilitate the conceptual understanding of mathematics. In this
regard, the general objective was to examine the uses of this programming language in the teaching
and learning of mathematics through a systematic literature review guided by the PRISMA
protocol. Nineteen studies from high-impact databases were selected, and the collected
information was organized using a system of categories built on various theoretical foundations.

The findings revealed that Python is employed in mathematical problem-solving, course
design and development, the creation of digital resources, and interdisciplinary projects, with a
particularly strong presence in university contexts. Moreover, it was shown that the use of this
language supports the transition from the abstract to the concrete and manageable, thereby
fostering understanding, motivation, autonomy, and inclusion. However, some limitations remain,
such as insufficient teacher training, inequality in access to resources, and the limited incorporation
of Python in early school levels. At the same time, this review demonstrates that Python is an
effective pedagogical tool for engaging with mathematics and providing meaningful learning
experiences, though its implementation requires institutional support and educational policies that
ensure sustainability and equity in education.

Keywords: Python, mathematics education, computational and mathematical thinking,
programming languages.
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Introduccion

“Dejemos de tratar de hacer que a los nifios les gusten las matematicas que odian,
hagamos una matematica que ellos amen”
Seymour Papert.

La incorporacion de herramientas digitales y el desarrollo del pensamiento computacional
(PC) en las aulas han transformado los procesos de ensefianza y aprendizaje de las diferentes
disciplinas. En particular, la didactica de las matematicas se ha enfocado en indagar sobre estos
cambios, explorando nuevas metodologias y recursos para mejorar la comprension de los
conceptos matematicos. Un claro ejemplo de esto es el uso de la programacion como recurso
didactico en la ensefianza de las matematicas, la cual facilita un entorno interactivo donde los
estudiantes pueden aprender y aplicar sus conocimientos de manera préctica.

Desde la propuesta del lenguaje de programacion Logo, disefiado por Seymour Papert a
finales de la década de los 60 's, se ha introducido la programacién en la educacion. Papert fue uno
de los pioneros en entablar el vinculo entre esta disciplina y las matematicas, disefiando Logo
especialmente para favorecer la comprension de conceptos matematicos y de programacion en los
estudiantes mas jovenes (Gillespie, 2004). Logo permitia a los alumnos interactuar con la
computadora mediante una serie de instrucciones dirigidas a una “tortuga”, con el fin de generar
figuras a partir de su movimiento, lo cual facilitaba el aprendizaje de la geometria y la logica
algoritmica (Gillespie, 2004). Iniciativas como esta han ayudado al posicionamiento del uso del
PC en las escuelas y, desde entonces, la programacién ha sido vista como una herramienta que no
solo posibilita la resolucion de problemas, sino que también, fomenta la creatividad, la
imaginacion, la l6gica (Rivera Mufiiz, 2021), el aprendizaje basado en experimentacion (De la Hoz
y Hijon, 2022) y la adquisicion de habilidades tanto para razonar sisteméaticamente como para
trabajar de manera colaborativa (Resnick et al., 2009).

Papert (1980), mas alla de promover el vinculo, defendi6 la idea de que el aprendizaje de
las matematicas deberia ir mas alla de la simple memorizacion de férmulas y procedimientos, y
sugirié que la programacion ofrece un medio ideal para fomentar el aprendizaje activo, donde los
estudiantes pueden acercarse a conceptos matematicos a través de la creacion de sus propios
proyectos. A partir de entonces, este enfoque ha evolucionado y, hoy en dia, el uso de los lenguajes
de programacién se considera como un recurso de gran valor en el aula, no solo para ensefar
programacion en cuanto tal, sino también para mejorar la comprension de las matematicas.

En particular, Python se ha consolidado como uno de los lenguajes favoritos en la
ensefianza debido a su facilidad de aprendizaje (Auccahuasi et al., 2018), claridad y versatilidad
para modelar problemas matematicos. Sus bibliotecas, como Numpy o Sympy, ofrecen una amplia
coleccion de funciones y algoritmos, las cuales resultan de gran utilidad para el desarrollo del
pensamiento matematico a mayor escala (Betteridge et al., 2022). Asi pues, la programacién, y en
particular lenguajes como Python, no solo contribuyen a mejorar la compresion de las
matematicas, sino que también permiten a los estudiantes desarrollar habilidades fundamentales
para responder a las demandas actuales de la sociedad. Esto se debe a que la programacion facilita
la adquisicién de competencias educativas y digitales, a la vez que promueve el uso adecuado de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (De la Hoz y Hijon, 2022). Sin embargo, a
pesar del potencial de la programacion en la ensefianza de las matematicas, persisten barreras para
su incorporacion en las aulas.

En diferentes contextos educativos, la ensefianza de la programacion se ha limitado al
aprendizaje de su sintaxis (Palma y Sarmiento, 2015), sin lograr una integracion significativa con

Universidad Internacional de Andalucia, 2026



otras disciplinas del conocimiento, lo que implica desaprovechar gran parte de su potencial y
posibilidades. Ademés, muchos docentes aun enfrentan dificultades debido a su falta de formacién
en programacion, incluso algunos la perciben como un obstaculo para el desarrollo de sus procesos
de ensefianza (Kaufmann et al., 2023). Esto evidencia que, ademaés, de la falta de formacion,
algunos docentes muestran resistencia para cambiar las metodologias de aula tradicionales, las
cuales, en la mayoria de los casos proporcionan un aprendizaje lento de las asignaturas
(Auccahuasi et al., 2018). Esta situacion dificulta la implementacion de propuestas diferentes e
innovadoras y conlleva a la baja motivacién en los estudiantes al momento de aprender
matematicas, una disciplina que perciben como abstracta y compleja, en linea de lo que Papert
(1980) sefialaba como mathfobia.

Sumado a esto, los curriculos educativos de paises como Colombia o0 México no
promueven la integracion de la programacion en la ensefianza de las matematicas, lo cual limita la
motivacion de los docentes para cambiar su manera de llevar a cabo los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En contraste, en paises como Noruega, Inglaterra, Estados Unidos y Canada, la
programacion forma parte de los planes de estudio de matematicas (Kaufmann et al., 2023), incluso
desde los primeros niveles educativos (Palma y Sarmiento, 2015). No obstante, a pesar de estos
desafios, la integracion de la programacién en la ensefianza de las matematicas representa una
oportunidad para superarlos. Para lograrlo se debe entonces promover su desarrollo en las aulas,
ya que los lenguajes de programacion requieren de conocimientos matematicos (Auccahuasi et al.,
2018) y, al mismo tiempo, programar constituye una forma eficaz de aprender matemaéticas
(Betteridge et al., 2022).

En este sentido, la integracion de Python en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
constituye una alternativa frente a las metodologias de ensefianza tradicionales, al presentar la
disciplina de una forma més atractiva. Esto puede contribuir a motivar a los estudiantes ya que les
facilita demostrar y aplicar sus conocimientos (Betteridge et al., 2022), a la vez que les ayuda a
encontrar un sentido a las matematicas, con una vision mas profunda y simplificada (Rivera Mufiiz,
2021), lo que facilita abordar problemas complejos de una manera sencilla. Asimismo, su
incorporacion en las aulas impulsa a los docentes a formarse en programacion con el fin de
responder a las demandas sociales actuales y a las de sus estudiantes, contribuyendo asi a la
formacion de personas criticas y competentes (Betteridge et al., 2022).

Ahora bien, autores como Tejera-Martinez et al. (2020), afirman que, en el campo
investigativo, se evidencia una carencia en estudios sobre la aplicacion de lenguajes de
programacion en las aulas, sobre todo aquellos que potencien la motivacién de los estudiantes
hacia el aprendizaje de las matematicas (De la Hoz y Hijon, 2022). En este sentido, el propdsito
de esta investigacion es realizar una revision sistematica de la literatura con el fin de describir la
evidencia disponible sobre el uso de Python en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
considerando su potencial y capacidad de generar interés en los estudiantes. Esta revision busca
responder la pregunta de investigacion Q,: ¢Qué uso se le ha dado al lenguaje de programacion
Python en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en diferentes niveles educativos, segun
la literatura existente?

Para cumplir dicho proposito, se realizara una busqueda en bases de datos reconocidas en
el campo educativo, aplicando criterios especificos de inclusion y exclusion para seleccionar
estudios relevantes sobre el tema. La bibliografia encontrada se organizara y analizara en funcion
del uso de Python, de las metodologias o enfoques empleados y los resultados, como las
limitaciones y beneficios observados, con el fin de ofrecer una vision integral de la literatura. Por
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altimo, se presentaran algunas consideraciones a partir de la informacion encontrada en esta
revision.

Objetivos

Los objetivos de esta investigacion se estructuran en dos niveles, los cuales se presentan de
manera clara y detallada para garantizar precision en el proceso investigativo. En el primer nivel
se plantea un objetivo general que define el propoésito central de la investigacion y, en el segundo
nivel, se establecen los objetivos especificos que permiten abordar aspectos claves del analisis
(Gonzélez, 2011).

Objetivo general

Conocer los usos del lenguaje de programacion Python en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, a partir de una revision sistematica de la literatura.

Objetivos especificos

Una vez planteado el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos especificos para
alcanzarlo:

I Identificar las principales tendencias o enfoques metodoldgicos en los estudios que
aborden el uso de Python en la ensefianza de las matematicas.

ii. Describir los beneficios y limitaciones identificados en la literatura sobre la integracion
de Python en los procesos de ensefianza y aprendizaje matematico.

iii. Definir coémo a partir de la literatura existente la programacion con Python contribuye
al desarrollo del pensamiento matematico y computacional.

El cumplimiento de estos objetivos permitird obtener una vision amplia sobre el uso de
Python en la ensefianza de las matematicas, proporcionando insumos para futuras investigaciones.
Ademas, se espera fortalecer el vinculo entre la programacion y las matematicas, promoviendo
enfoques que potencien la motivacion, el pensamiento matematico y el PC en los estudiantes.

Fundamentacion teérica

En este apartado se presentan los fundamentos tedricos de esta investigacion, los cuales
estan divididos en tres ejes centrales. En el primero, se aborda la programacion y su relaciéon con
las matematicas, donde se describe lo que se entiende por tal concepto y cdmo contribuye al
desarrollo del pensamiento matematico. En el segundo, se habla de los lenguajes de programacion
en la educacion matematica y como sus usos favorecen la comprension de conceptos abstractos.
En el tercero, se aborda el pensamiento computacional, entendido como una competencia clave en
la formacion matematica.

La Programacion y su relacion con las Matematicas

La programacion ha adquirido un papel relevante en ambitos como las ciencias, la
ingenieria, la informatica y las matematicas (Wing, 2008). En el campo educativo, su
incorporacion en los procesos de ensefianza no solo fomenta las competencias digitales, sino que
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también, facilita la comprension y el abordaje de los conocimientos en diferentes disciplinas. De
acuerdo con Kaufmann et al. (2023), la programacién puede ser entendida como un conjunto de
instrucciones secuenciales disefiadas para que una computadora o un dispositivo digital ejecute
tareas o resuelva problemas, lo cual implica una estructuracion ldgica y un pensamiento ordenado.

En este sentido, la programacion puede concebirse como una herramienta que no solo asiste
trabajos mecanicos y sistematicos, sino que también, apoya tareas cognitivas relacionadas con el
PC y posibilita demostrar competencias computacionales (Grover y Pea, 2013). Ademas, la
programacion facilita el disefio de soluciones, la generacion ideas y la aplicacion de la creatividad
en sus procesos algoritmicos, a la vez que favorece la adquisicion de destrezas vinculadas al
pensamiento matematico (De la Hoz y Hijon, 2022).

Esto cobra mayor significado al considerar que el pensamiento matematico, de acuerdo con
los planteamientos expuestos por Bosch Saldafia (2021), es una manera dindmica de pensar que
integra habilidades como la abstraccidn, la visualizacion y la modelizacion. Dicho pensamiento no
se limita al &mbito cientifico, sino que esta presente en la vida cotidiana al enfrentar diversas tareas,
incluidas aquellas que se realizan en dispositivos digitales. Tales tareas pueden ser fortalecidas por
la programacién, con el fin de entablar una relacion con procesos matematicos. Asimismo, desde
esta perspectiva, se integran aspectos emocionales y motivacionales que influyen en el desarrollo
y aplicacion de ideas matematicas.

Propuestas como la de Papert (1980) refuerzan estos planteamientos, pues evidencian que
la programacion no consiste simplemente en dar 6rdenes a una maquina, sino que constituye un
medio para construir conocimientos y pensar matematicamente a partir de la accion. En esta misma
linea, autores como Auccahuasi et al. (2018) destacan que el dominio de la programacion requiere
de conocimientos en matematicas, lo que evidencia un vinculo inherente entre ambas disciplinas.
Ademas, cabe sefialar que, a nivel estructural, la programacion se basa en abstracciones y
estructuras formales propias del pensamiento matematico, ya que la informatica, al igual que
muchas otras ciencias, se fundamenta en principios matematicos (Wing, 2006).

Asi pues, al compartir estructuras conceptuales con las matematicas, la programacion
constituye una via pertinente para facilitar su aprendizaje. Su integracién en el aula favorece una
comprension profunda, aplicada y significativa de los contenidos, al tiempo que posibilita el
desarrollo de capacidades como el razonamiento l6gico, el pensamiento estructurado y la
resolucion de problemas. En este sentido, la programacidn se convierte en una estrategia efectiva
para fortalecer el pensamiento matematico y aprender conceptos desde una perspectiva préctica
(Pinargote-Zambrano et al., 2024).

Los Lenguajes de Programacion en la Educacion Matematica.

Desde un punto de vista tedrico, los lenguajes de programacion pueden considerarse como
un sistema de abstraccion que transforma algoritmos; es decir, convierten procedimientos
secuenciales de entrada en operaciones computables de salida (Wing, 2008). Esta caracteristica ha
permitido su diversificacion en funcidn de sus aplicaciones en diferentes campos. En la educacion,
con la aparicion del lenguaje Logo, han surgido gran cantidad de apuestas que permiten integrar
la tecnologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas (De la Hoz y Hijon,
2022).

Un ejemplo inspirado en Logo es el lenguaje SET Interactivo, el cual posibilita la
asignacion de instrucciones a objetos y variables para interactuar y experimentar a traves del uso
del lenguaje. Este también ha sido implementado para apoyar el aprendizaje matematico,
especialmente desde etapas tempranas (De la Hoz y Hijon, 2022), ya que puede aplicarse en
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diversas dindmicas como juegos o situaciones didacticas. En esta misma perspectiva, segin De la
Hoz e Hijén (2022), Scratch es un lenguaje que se ha consolidado como uno de los més utilizados
y estudiado en entornos escolares, esto debido a su metodologia de programacion por bloques, su
caracter visual y su adaptabilidad a las distintas etapas formativas. ElI uso de este lenguaje
promueve el aprendizaje significativo, estimula el pensamiento computacional y facilita el
desarrollo de competencias matemaéticas (Tejera-Martinez et al., 2020).

En relacion con la educacion matematica en niveles superiores, lenguajes como Matlab,
Maple, Mathematica y Python, se han convertido en una herramienta para abordar los contenidos
matematicos (Betteridge et al., 2022). Estos no solo permiten reducir los tiempos de desarrollo y
visualizacidn de procesos, sino que también, amplian las posibilidades de representacion y analisis
matematico (Betteridge et al., 2022). En particular, Python, como se ha sefialado anteriormente, es
uno de los lenguajes preferidos por estudiantes y docentes, no solo por su funcionalidad técnica,
sino también, por su potencial para desarrollar proyectos, su simpleza y claridad en su aprendizaje
(Auccahuasi et al., 2018). Este lenguaje cuenta con multiples librerias para el procesamiento y
analisis de datos, que a su vez se emplean tanto para realizar operaciones matematicas avanzadas
como para desarrollar y entrenar inteligencias artificiales.

En este sentido, Python posee un gran potencial y es utilizado en la ensefianza como una
estrategia didactica que permite desarrollar actividades interactivas, realizar simulaciones,
visualizar datos y trabajar en proyectos aplicados, los cuales promueven la motivacion y el
aprendizaje activo y contextualizado (Pinargote-Zambrano et al., 2024). Ademas, su aplicacion en
areas como el algebra, el célculo, la estadistica y el analisis, favorece la comprensidn de conceptos
abstractos a través de experiencias précticas (Pinargote-Zambrano et al., 2024), posibilidades que
refuerzan su valor pedagdgico en la ensefianza de las matematicas. En consecuencia, Python
constituye un medio eficaz para acercar a los estudiantes al pensamiento matematico desde una
perspectiva integradora, vinculada a los desafios y demandas de los contextos actuales.

El Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional (PC) ha adquirido relevancia en las Gltimas décadas como
una competencia clave en el contexto educativo, especialmente, por su potencial para fortalecer el
aprendizaje de disciplinas como las matematicas. Esta nocién fue introducida por Seymour Papert
(1980), quien la vincul6 con la programacion y el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico
en los contextos escolares. Sin embargo, fue Jeannette Wing quien desarroll6 el concepto como
tal, dandole visibilidad y estructura en el campo investigativo. Asi, Segin Wing (2006), “el
pensamiento computacional implica resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el
comportamiento humano, recurriendo a los conceptos fundamentales de la ciencia de la
computacion” (p. 33).

Las ideas expuestas por Wing despertaron el interés en la comunidad académica
impulsando maltiples investigaciones que consideran el PC como un campo de estudio dentro de
la educacién (Grover y Pea, 2013). Desde entonces, el PC ha sido objeto de analisis por parte de
investigadores, educadores y responsables de las politicas educativas, lo que ha permitido expandir
sus alcances teoricos y didacticos, asi como su integracion en algunos curriculums escolares. En
este sentido, el PC adquirié un enfoque mas amplio, incorporando apuestas como el modelado, la
descomposicion de problemas y la planificacion de soluciones sistematicas (Grover y Pea, 2013;
Wing, 2008).

Wing (2008) sefiala que la esencia del PC es la abstraccion, es decir, la capacidad de decidir
qué detalles son relevantes para resolver un problema y cuéles pueden ser ignorados. En este
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sentido, este tipo de pensamiento se basa en procesos como la descomposicion de problemas
abstractos y complejos en otros méas manejables que puedan resolverse de manera sistematica. De
este modo, la formulacion de soluciones se lleva a cabo mediante algoritmos y generalizaciones
para representar de manera eficiente los aspectos esenciales de un problema (Kaufmann et al.,
2023; Wing, 2006). Esto posiciona al PC como herramienta cognitiva para abordar la resolucion
de problemas e, incluso, desafios cada vez mé&s mediados por la tecnologia. Si bien en sus inicios
estuvo estrechamente asociado con la programacion y a la escritura de codigo, con el tiempo su
alcance tedrico se amplio, incorporando conceptos de las ciencias computacionales, como el
modelado, la recursividad, la generalizacion y la representacion de datos (Grover y Pea, 2013;
Wing, 2008).

Esta ampliacion ha dado lugar a multiples interpretaciones sobre la definicidn y aplicacion
del PC, generando debates en el &mbito educativo e investigativo acerca de su implementaciéon y
su relacion con diferentes disciplinas. En el caso de la didactica de las matematicas, el PC se
concibe como un recurso para desarrollar habilidades como el razonamiento sistemético y la
resolucion de problemas; asimismo, facilita que los estudiantes enfrenten desafios matematicos
mediante estrategias como la identificacion de patrones, formulacion de algoritmos y modelizacion
de soluciones.

Desde esta perspectiva, la implementacion del PC en el aula promueve una actitud critica
y flexible ante los problemas, incentivando la bldsqueda de soluciones creativas y el uso de
herramientas tecnoldgicas para la construccion de conocimiento. Como lo sefiala Wing (2006), el
PC no es una habilidad Unica de los informaticos, sino una forma de pensar que es aplicable a
cualquier area del conocimiento y, por lo tanto, constituye una competencia fundamental en la
actualidad para la formacion del pensamiento matematico.

Metodologia

“Lo importante en la ciencia no es tanto obtener nuevos datos, sino descubrir nuevas formas de
pensar sobre ellos”
William Lawrence Bragg

En esta investigacion se desarroll6 una revision sistematica de la literatura para recopilar,
analizar y sintetizar informacion relevante sobre el uso del lenguaje de programacion Python en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En esta revision se identifican, seleccionan y
examinan estudios primarios de manera estructurada (Marin, 2022) y se busca responder a una
pregunta de investigacion especifica (en este caso Q,) la cual es planteada de manera explicita y
sistematica (Ferreriaetal., 2011). Para garantizar la rigurosidad y la transparencia en la recoleccion
y analisis de los datos, se adopto el protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items For Systematic
Reviews And Meta-Analyses), el cual es una guia reconocida y recomendada por su aplicacion en
revisiones sistematicas (Marin, 2022; Sanchez Serrano et al., 2022). A continuacion, se presenta
la estrategia empleada en esta revision para la recoleccion de datos.

Estrategia de busqueda y seleccion

La estrategia se fundament6 en la consulta de las bases de datos cientificas de alto impacto
Scopus y Web of Science (WoS), debido a su reconocimiento por la calidad de sus publicaciones
en el campo de la investigacion educativa. Para la recoleccion de informacién se disefié una
ecuacion de busqueda utilizando los términos clave combinados: Python AND education AND
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mathematics® AND (“learning” OR “teaching”), asegurando asi una cobertura amplia y pertinente
del tema de estudio. Posteriormente, para la seleccion de datos, se establecieron y aplicaron
algunos criterios de inclusion y exclusion especificos.

Por un lado, con el fin de garantizar la actualidad de los estudios, se incluyeron aquellos
que fueron publicados entre 2015 e inicios de 2025, periodo que corresponde al marco temporal
en el cual se desarrolla esta investigacion. Asimismo, se seleccionaron aquellos estudios que
estuvieran escritos en espafiol o inglés, ya que gran parte de las publicaciones de Scopus y WoS
se encuentran en estos idiomas. Ademas, se establecié como criterio que existiera una relacion
clara entre el uso de Python y la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. También, se
incluyeron investigaciones de tipo empirico y experimental, asi como aportaciones presentadas en
congresos que ofrecieran evidencia concreta sobre el uso de Python en entornos educativos.

Por otro lado, se excluyeron libros, tesis y estudios que no mencionaran en su titulo,
resumen o palabras clave la relacion entre Python y la educacion matematica. Asimismo, no se
tomaron en consideracion aquellos que se centraban exclusivamente en la ensefianza de Python,
sin establecer vinculos con procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como
aquellos que estuvieran duplicados en las bases de datos.

Se elabor0 y utilizé como herramienta para organizar y visualizar este proceso de seleccion
un diagrama de flujo propuesto por el protocolo PRISMA, el cual se bas6 en cuatro fases:
identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion de la cantidad total de estudios para la revision.
Con el fin de organizar y sistematizar la informacion, se utilizaron apuntes y subrayados de lectura,
y se elaboré una matriz de extraccion de datos en Microsoft Excel que incluyd los siguientes
elementos: base de datos, idioma, afio, titulo, referencias y un espacio para observaciones.

El andlisis se desarrollé a partir de un enfoque cualitativo situado en el paradigma
interpretativo, el cual facilita comprender contextos, fenémenos y practicas educativas (Cresswell,
2013), entre ellos los desafios y oportunidades asociados a la integracion de Python en los procesos
de aprendizaje de las matematicas, todo ello a partir de un sistema de categorias previamente
construido. Este sistema se elabor6 en dos versiones: la primera se construy0 a partir de las ideas
identificadas de autores como Papert (1980), Kaufmann et al. (2023), Wing (2006), entre otros,
cuyos aportes teoricos sirvieron de base para fundamentar las categorias y subcategorias.

Por otro lado, la segunda version se elabor6 a partir de los comentarios y ajustes sugeridos
a partir de una triangulacion con expertos. Esto permitié consolidar un instrumento clave para
organizar la informacién en torno al uso de Python, los enfoques metodoldgicos y los beneficios
y limitaciones de los usos de este lenguaje de programacion. Asimismo, esto contribuy6 a
establecer una base sélida para examinar las implicaciones pedagdgicas del vinculo entre Python
y la educacion matematica. Finalmente, se extrajeron y se presentaron algunas conclusiones de
este proceso fundamentadas en los resultados de esta revision.

Sistema de Categorias

El sistema de categorias se deriva de los fundamentos tedricos de esta investigacion, como
se mencion0 anteriormente, y responde a la estructura organizativa planteada en la metodologia
(ver tabla 1). Para su construccidn se establecieron tres categorias principales: el uso de Python en
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, las tendencias y enfoques metodologicos, y, por
altimo, los beneficios y limitaciones del vinculo entre Python y las matematicas. A cada categoria
le corresponde sus respectivas subcategorias y descriptores, con el fin facilitar la organizacion e
interpretacion de la informacidn de manera sistemaética y coherente.
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Tabla 1.

Sistema de categorias para el analisis de la literatura.

Categoria Subcategoria Descriptor

Se emplea en simulaciones, modelado, visualizacién de datos
Aplicaciones en procesos matematicos o resolucion de problemas (Betteridge et al., 2022; Pinargote-
Zambrano et al., 2024).

Uso de Python Areas del conocimiento matematico Se utiliza para el aprendizaje profundo o refuerzo matematico
en la ensefanza del algebra, estadistica, céalculo, etc (Betteridge et al., 2022).
y aprendizaje de
las matematicas Finalidades pedagdgicas

Se usa para disefiar recursos y aplicativos digitales o evaluar
aprendizajes (Rivera-Mufiiz, 2021).

Primaria, secundaria, universidad, formacién docente u otros

Nivel educativo (Auccahuasi et al., 2018).

Aprendizaje basado en proyectos (ABP),
Educacion STEAM, gamificacion,
aprendizaje activo, experimental o practico

Corrientes metodolégicas que fundamentan el uso de
programacion en educacion matematica (de la Hoz Ruiz et al.,
2022; Papert, 1980).

Tendencias y y enfoques inclusivos
enfoque Intervenciones pedagdgicas, secuencias Implementaciones concretas del uso de Python en las aulas
metodoldgicos didcticas, planificacion de cursos como desarrollo de cursos (de la Hoz Ruiz et al., 2022).

Predominio de la memorizacion y aplicacién mecénica de
Enfoques tradicionales procedimientos matematicos o de programacion (Auccahuasi
et al., 2018; Papert, 1980).
Comprension de contenido, vinculos interdisciplinarios,
Beneficios pedagogicos y didacticos competencias digitales (Auccahuasi et al., 2018; Kaufmann et
al., 2023).

Poca formacion docente, falta de tiempo o recursos
tecnol6gicos (Kaufmann et al., 2023Palma et al., 2015).

Dificultades asociadas a la falta de integracion en el curriculo,
Obstaculos institucionales resistencia a apuestas que generen este vinculo, dificultad en la
sintaxis (Kaufmann et al., 2023).
Mejora del razonamiento I6gico, comprension conceptual,
Desarrollo del pensamiento matematico  resolucion de problemas (Papert, 1980; Pinargote-Zambrano et
al., 2024).

Uso de algoritmos, abstraccion, descomposicion, modelos
computacionales (Pea, 2013; Wing, 2006).

Condiciones contextuales desfavorables

Beneficios y
limitaciones

Desarrollo del pensamiento computacional

Motivacidn, interés, cambio de actitud hacia las matematicas

Aspectos afectivos del aprendizaje . .
P P ) (Betteridge et al., 2022; de la Hoz Ruiz et al., 2022).

Nota: Elaboracion propia.

Ademas, cada categoria se encuentra relacionada con los objetivos de la investigacion. Asi,
el objetivo general, orientado a conocer los usos de Python en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, se vincula con la categoria 1. A su vez, el objetivo especifico orientado a identificar
los enfoques se relaciona con la categoria 2. Finalmente, los objetivos que buscan describir los
beneficios y limitaciones, asi como el aporte de Python al desarrollo del pensamiento matematico
y computacional, se corresponden con la categoria 3. De este modo, se garantiza que el analisis de
la literatura esté alineado con el propésito de la investigacion, lo que permite una lectura
estructurada y fundamentada de los hallazgos.

Universidad Internacional de Andalucia, 2026



13

Resultados

Esta revision sistematica de la literatura se desarrolld en cuatro fases, con base en el
protocolo PRISMA (ver figura 1), lo que permitié analizar de manera rigurosa los estudios
incluidos en la investigacion.

Figura 1.
Diagrama de flujo.

~—— Python AND education AND math ics* AND (“learning” OR “teaching”)
Base de datos
$
‘S Web of Science , Registros identificados en las bases
] (WoS): 261 de datos
e
=
S Scopus: 115
A
Total: 376
2
‘e WoS: 60
8
s . Registros después de aplicar los
o R
Ve (2 Scopus: 57 criterios de inclusién y exclusién
3
@ Total: 117
2
=
o
WoS: 9
o
3
= B _, Registros evaluados tras revision de
> a Scopus: 13 titulo, resumen y palabras clave
g
w Total: 22
c 5 Registros incluidos en la revision tras
] Wos: 9 eliminar duplicados
7]
-
T:a Scopus: 10

Articulos totales para
sintesis y revision: 19

Nota: Diagrama basado en el protocolo PRISMA.

En la primera fase, de identificacidn, se recopilaron 376 registros provenientes de las dos
bases de datos: 261 de WoS y 115 de Scopus. En la segunda fase, de cribado, se aplicaron los
criterios de inclusion y exclusion previamente definidos, lo que redujo la muestra a 117 estudios
tras una revision inicial. Posteriormente, en la tercera fase, de elegibilidad, se realiz6 una lectura
detallada de los titulos, resimenes y palabras clave, lo que llevo a una nueva depuracion de los
registros, quedando un total de 22 estudios, 13 de Scopus y 9 de WoS. En la cuarta fase, de
inclusion, se consolidd la muestra definitiva de 19 estudios para la revision, luego de eliminar 2
duplicados identificados en la fase anterior y excluir un trabajo que, si bien cumplia con los
criterios establecidos, no se alineaba a los objetivos de esta investigacion ya que no presentaba un
vinculo claro entre Python y la educacion matematica. Por ultimo, esta muestra fue examinada en
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profundidad mediante el sistema de categorias previamente descrito, obteniéndose asi los datos
base para el andlisis cualitativo que se presenta a continuacion.

Uso de Python en la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas

Al revisar los estudios, se identificO que Python se ha incorporado en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas con diferentes propositos, como en el disefio y desarrollo de cursos
0 la construccion de recursos y herramientas digitales. También, se destaca su uso en la aplicacion
de procesos matematicos, entre ellos la visualizacion de conceptos, el modelado de situaciones, el
desarrollo de proyectos interdisciplinarios y la resolucion de problemas, siendo este ultimo el de
mayor relevancia segun los datos encontrados.

Esto se evidencia en el estudio de Auccahuasi et al. (2018), ya que, a través de la
programacion, se proponen soluciones a problemas aritméticos como la suma de los primeros n
numeros naturales. De tal manera, este estudio permitio explorar algunas funciones de Python para
visualizar los resultados, lo que favorecio en los estudiantes la comprensién tanto de los procesos
algoritmicos de programacién como de los matematicos. En esta misma linea, autores como
Pulido-Rojano et al. (2023) muestran el uso de Python como una herramienta para abordar
problemas de mayor complejidad, incluyendo modelos de la teoria de juegos, cadenas de MarKov
y teoria de colas, los cuales, si son resueltos Unicamente con lapiz y papel, requeririan un
tratamiento extenso y demandante (Pulido-Rojano et al., 2023), lo cual es contrario al incluir la
programacion en su proceso.

Desde un punto vista aplicado, se observo que el uso de Python se integra en la resolucién
de problemas reales y en el analisis de situaciones. Cirneanu y Moldoveanu (2024) proponen
diversos escenarios, como el reconocimiento facial en contextos universitarios de seguridad de
datos, donde este lenguaje de programacion funciona como un entorno digital para implementar
modelos matematicos, permitiendo ajustarlos y entrenarlos con informacion para lograr una mayor
presion en la resolucion de dichas situaciones.

Asimismo, apuestas como la de Born (2015) revelan que Python se ha convertido en un
recurso central en el disefio y desarrollo de cursos. En este caso, se implementa un laboratorio de
matematicas a nivel universitario, en el que los estudiantes trabajan en sus propios proyectos sobre
procesamiento de sefiales de audio, control robético, procesamiento de imagenes, simulaciones
bioldgicas y geometria computacional. Esto refleja una amplia conexion entre la teoria matematica
y las aplicaciones practicas que se le dan a Python.

Por otra parte, se encontrd la incorporacion de Python en programas extracurriculares,
particularmente, orientados a estudiantes de secundaria. El proyecto titulado Avanzando el
Aprendizaje Extraescolar en Matematicas e Ingenieria ejemplifica esta integracion, en la que
Python se apoya en dispositivos como Raspberry Pi para favorecer el aprendizaje de las
matematicas a través de representacion de imagenes y videos. Estos se suelen mostrar como
funciones discretas, introduciendo asi nociones algebraicas, sistemas de coordenadas y
representaciones numeéricas (Pattichis et al., 2017).

Este tipo de experiencias no solo destacan por la compresion conceptual que genera en los
estudiantes, sino también, por la motivacion que despiertan trabajar en entornos visuales e
interactivos que involucran el uso de Python (Pattichis et al., 2017). Por otra parte, se identificd en
el trabajo de Lvov et al. (2021) la incorporacion de Python en el desarrollo de libros de textos
electronicos y aplicativos web con algoritmos para la resolucion de problemas, incluso relacionado
a otros lenguajes como C o Pascal. Esto ayudd a los estudiantes a interactuar directamente con los
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contenidos matematicos desde dispositivos y navegadores web, y no solo de manera manual (Lvov
etal., 2021).

Al igual que Pulido-Rojano et al. (2023), el estudio de Inguva et al. (2021) evidencia un
uso avanzado de Python, especialmente en el estudio de analisis numérico y en la resolucion de
ecuaciones diferenciales parciales mediante bibliotecas como FliPy. En este caso se busca reducir
la barrera de entrada al aprendizaje de métodos numéricos complejos, ofreciendo codigos abiertos
de Python que permiten a los estudiantes experimentar y visualizar diferentes soluciones,
fortaleciendo asi su comprension en fundamentos del célculo y del modelado matematico.

Asimismo, De Andrade y Fachada (2021) reportan experiencias en asignaturas de
matematicas discretas, donde se propone utilizar un motor tridimensional llamado PyXYZ, el cual
es programado en Python, con el fin de observar y aplicar transformaciones 3D tales como:
rotaciones, proyecciones, escalados y manipulacion de matrices. Este tipo de propuesta facilito
implementar un motor funcional, promoviendo el uso practico de la programacion y de conceptos
abstractos del algebra lineal.

Desde una perspectiva transversal, se identifico que Python no actia de manera aislada,
sino en conjunto con plataformas digitales y con sus amplias librerias, como Numpy, Sympy,
Pandas o Matplotlib, las cuales permiten realizar tanto visualizaciones como manipulaciones
algebraicas y simulaciones (Gayoso et al., 2021; Lee et al., 2024; Ochkov et al., 2022). Todo ello
evidencia un conjunto de finalidades pedagdgicas en su vinculo con la educacion matematica. Por
su parte, propuestas como las de Koupritzioti y Xinogalos (2020) y de Shokaliuk y Kavetskyi
(2025) muestran que la programacién funciona como un recurso para apoyar el dominio de
conceptos basicos en matematicas, donde la resolucion de problemas y el acceso a entornos
digitales fortalecen la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina.

Asi, Shokaliuk y Kavetskyi (2025) resaltan el uso de un tutor digital que ofrece
retroalimentacion inmediata a los estudiantes sobre sus conocimientos y promueve el aprendizaje
de las matematicas. Esta herramienta utiliza Python y CoustomTKienter para generar preguntas y
evaluar a los estudiantes de manera personalizada. Por otro lado, propuestas como la ya
mencionada de Koupritzioti y Xinogalos (2020), fomentan entornos lidicos y la integracion de
proyectos interactivos, donde los estudiantes desarrollan videojuegos como PyDiophantus, el cual
se basa en un laberinto que combina operaciones aritméticas con la practica de la programacion.

Otra propuesta a nivel universitario es la de Liu y Castellana (2021), que, en la misma linea
del trabajo de Born (2015), muestra el disefio y desarrollo de un curso estructurado alrededor de
Python. Estos autores utilizan una extensién de Python llamada DA —una abreviacion de lenguaje
potente—, la cual permite trabajar con logica proposicional, cuantificadores, conjuntos, l6gica de
predicado, entre otros temas. Esto ayudo a posicionar la programacion como una herramienta que
también sirve para verificar propiedades matematicas.

Desde otra perspectiva, se ha encontrado que, en el trabajo Manne (2022), se disefian
marcos interdisciplinarios en los que Python se articula con la ingenieria de software para el
modelado de fendmenos fisicos y matematicos. Estos modelos requieren un alto nivel de
abstraccion, lo que resalta el papel aplicado de Python para facilitar este proceso y favorecer el
desarrollo de competencias profesionales en los estudiantes. Asimismo, el estudio de Abu-EIl-Haija
et al. (2023) evidencia la evaluacion de los aprendizajes en el contexto de un curso de ingenieria
industrial, incorporando Python junto con otros recursos computacionales para medir el impacto
de su uso en la compresion de contenidos matematicos e informaticos, lo que contribuy6 a mejorar
el rendimiento académico de los estudiantes.
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Asu vez, se hallaron investigaciones que resaltan el valor de utilizar Python para establecer
conexiones curriculares en cursos académicos, vinculando las matemaéticas con otras areas del
conocimiento. Asi, por ejemplo, el estudio de Georgieva-Trifonova (2023) exhibe estas ideas, al
emplear Python en la asignatura de Modelado Computacional e Informatica, desarrollada en grado
sexto de secundaria, para realizar proyectos interdisciplinarios. Los ejemplos trabajados reflejan
tareas reales que incluyen el célculo de perimetros y é&reas, longitudes de circunferencias,
descomposicion de numeros, representacion de sistemas de coordenadas, graficos, entre otras
relacionadas con geografia e historia.

Por ultimo, se considera aqui la propuesta de Ali et al. (2025), la cual se destaca por la
construccién de una herramienta digital inclusiva, programada en Python, destinada a la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas. Esta herramienta es un solucionador interactivo de
expresiones disefiada para apoyar a estudiantes con discapacidad visual, promoviendo la
independencia en la resolucién de problemas matematicos y facilitando un aprendizaje autbnomo
y accesible.

Cabe resaltar que, en términos educativos, estos hallazgos muestran que la mayoria de los
estudios analizados se desarrollan a nivel universitario, donde Python se integra en carreras como
ingenieria, matematicas y ciencias aplicadas, favoreciendo el disefio y desarrollo de cursos,
resolucion de problemas complejos y la elaboracién de proyectos interdisciplinarios. En contraste,
se observa que son pocas las propuestas orientadas a educacion secundaria, e incluso no se
identificaron estudios que implementen este lenguaje de programacién en etapas iniciales, a pesar
de su potencial.

Tendencias y Enfoques Metodoldgicos

El analisis también permitié identificar las principales tendencias y enfoques
metodoldgicos asociados al uso de Python en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. La
evidencia muestra un predominio de enfoques innovadores, como el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), el aprendizaje activo y las apuestas de la Educacion STEAM (lo que en espafiol
es conocido como Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas). Ademas, se identificaron
otros enfoques como la gamificacion, el aprendizaje experimental y practico, asi como propuestas
emergentes, incluyendo el aprendizaje inclusivo y la aplicacién de principios de la
neuroeducacion.

En este sentido, estudios como el de Auccahuasi et al. (2018) adoptan fundamentos de la
neuroeducacién para disefiar estrategias que consideran el funcionamiento del cerebro con el fin
de motivar el interés de los estudiantes en matematicas e informética, mostrando asi cémo
problemas matematicos pueden abordarse con logica de programacion. Otra propuesta,
implementa entornos gamificados en los que no solo se integra un tutor personalizado para la
interaccion con los estudiantes, sino que también, se incorporan elementos como recompensas 0
barras de progresos, los cuales fomentan en los estudiantes la participacion y la motivacion en la
resolucion de problemas (Shokaliuk y Kavetskyi, 2025).

Asimismo, se identificaron propuestas que vinculan los principios STEM en la
construccién de experiencias de aprendizaje basadas en proyectos. Un ejemplo es la apuesta
curricular de Born (2015), desde la cual se busca desarrollar capacidades de modelacion y
resolucion de mediante proyectos en los que los estudiantes seleccionan herramientas, trabajan en
equipos y experimentan por medio ensayos de prueba y error en Python. También, desde una
perspectiva interdisciplinar, el trabajo de Pattichis et al. (2017) muestra experiencias donde los

Universidad Internacional de Andalucia, 2026



17

estudiantes integran las matematicas con el lenguaje de programacion para generar representacion
de imégenes y videos, evidenciando asi un enfoque de trabajo colaborativo y aplicado.

Estos principios se amplian en apuestas que combinan la educacion STEM y STEAM, al
integrar el arte y la creatividad mediante visualizaciones matematicas, donde la resolucion de
problemas se articula con simulaciones y aprendizajes activos en los estudiantes (Ochkov et al.,
2022). Ademas, se identificaron enfoques de aprendizaje aplicado y experimental que, aunque no
se denominan explicitamente como metodologia del ABP, se alinea con sus principios y favorecen
la construccion de simulaciones, el trabajo en proyectos auténticos y la produccién de codigo
funcional en Python para resolver problemas practicos. Esto también se evidencia en experiencias
de aprendizaje activo en matematicas discretas y en la resolucion de problemas en ingenieria y
desarrollo de simulaciones interdisciplinarias (De Andrade y Fachada, 2021; Gayoso et al., 2021;
Liu y Castellana, 2021; Manne, 2022).

Ademas, se identificaron apuestas educativas inclusivas que integran proyectos auténticos
y de aprendizaje colaborativos, donde Python se utiliza para garantizar la interaccion y
accesibilidad de las matematicas, favoreciendo entornos de aprendizajes equitativos (Lee et al.,
2024). En esta misma linea, Ali et al. (2025) muestran la creacion de herramientas destinadas a
apoyar a estudiantes con discapacidad visual en el aprendizaje de las matematicas, lo cual
evidencia la emergencia de estos enfoques orientados a la inclusion educativa.

Tanto en las intervenciones pedagdgicas como en la planificacion de cursos se identificaron
algunos cursos estructurados alrededor de proyectos, con fases iniciales de exploracion y etapas
posteriores de desarrollo. En estos, los estudiantes seleccionan sus proyectos y presentan un
producto final, lo que promueve un aprendizaje activo y basado en la investigacion (Born, 2015).
En el ambito extraescolar, se encuentran propuestas innovadoras como la de Lopez Leiva et al.
(2022), la cual incorpora un modelo de aprendizaje practico y colaborativo, donde los estudiantes
asumen el rol de tutores para fortalecer tanto los conocimientos en matematicas como en
programacion en contextos culturalmente sostenibles.

Por altimo, se observa una limitada presencia de metodologias tradicionales, ya que
funciona como contraste frente a los enfoques innovadores previamente mencionados. Aunque se
identificaron estudios que conservan métodos convencionales, como clases tedricas o
memorizacion de contenidos, el uso de recursos tecnoldgicos, como libros electrénicos o practicas
complementarias, permite que Python se integre como herramienta para promover un aprendizaje
activo, practico y dinamico, rompiendo con la metodologia tradicional (Abu-El-Haija et al., 2023;
Cirneanu y Moldoveanu, 2024; Lvov et al., 2021; Manne, 2022). Asimismo, Liu y Castellana
(2021) resaltan que este lenguaje de programacion permite superar limitaciones de calculo manual
y de memorizacién mecanica, acercando la matematica a la practica mediante cédigo.

Beneficios y Limitaciones del Vinculo entre Python y las Matematicas

El andlisis realizado permitio reconocer que el uso de Python en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas aporta beneficios que se extienden tanto a la compresion
conceptual y desarrollo de habilidades como a aspectos motivacionales y afectivos en los
estudiantes. En los estudios abordados se evidencia que Python facilita el transito de lo abstracto
a lo concreto al posibilitar la exploracion de funciones y visualizaciones de los resultados
matematicos.

De esta manera, los estudiantes pueden comprender de forma mas clara los procesos
matematicos que, de otro modo, resultarian demasiado tedricos o distantes de su experiencia
cotidiana, ya que la programacion les permite desarrollar en conjunto habilidades matematicas y
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de légica de programacion (Auccahuasi et al., 2018). En esta misma linea, se encontro que Python
permite abordar problemas matemaéticos complejos y, al mismo tiempo, desarrollar competencias
digitales vinculadas al trabajo con simulaciones y modelado de situaciones (Pulido-Rojano et al.,
2023). Estos estudios revelan que la integracion de Python no solo fortalece el dominio
matematico, sino que también, favorece las conexiones interdisciplinarias para la formacion actual
(Cirneanu y Moldoveanu, 2024).

Otros hallazgos apuntan a la capacidad que tiene Python para promover aprendizajes
autébnomos. La interaccion con entornos digitales y la posibilidad de recibir retroalimentacion
inmediata favorece la exploracion y el descubrimiento, permitiendo que los estudiantes verifiquen
sus hipdtesis en tiempo real (Shokaliuk y Kavetskyi, 2025). Ademas, se observo que, en diferentes
contextos universitarios, esta dinamica genera una comprension mas profunda de los contenidos y
fomenta la disposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje independiente y a su propio ritmo
(Gayoso et al., 2021).

Asimismo, la inclusion de proyectos practicos en los que los estudiantes vinculan las
matematicas con situaciones cercanas a su realidad, potencia la motivacién y refuerza la
percepcion de utilidad del conocimiento matematico; ademas, se fomenta el liderazgo y el
rendimiento académico (Lépez Leiva et al., 2022). De este modo, los beneficios también se
evidencian en la asimilacion de los contenidos mateméticos complejos que tradicionalmente
resultan de dificil comprension para los estudiantes.

Experiencias en cursos de andlisis numérico, algebra lineal y matemaéticas discretas
muestran que Python, mediante la simulacion y visualizacion, ayuda a reducir la abstraccion
excesiva de ciertos conceptos y facilita el transito al aprendizaje mas aplicado (De Andrade
yFachada, 2021; Inguva et al., 2021). Este mismo potencial se observd en la incorporacion de
ecuaciones diferenciales, donde el uso de bibliotecas de Python permitié experimentar con
diferentes métodos de solucion para comprender sus alcances y limitaciones (Inguva et al., 2021).

Otro beneficio identificado es la inclusién educativa, pues el disefio de herramientas
digitales programadas en Python ha favorecido la participacion de estudiantes con discapacidad
visual en la resolucién de problemas matematicos, garantizando asi la autonomia y accesibilidad
en el proceso de aprendizaje (Ali et al., 2025). De igual manera, el trabajo colaborativo en torno
a proyectos programados en Python fortalece la construccion de aprendizaje significativo y la
confianza en las capacidades propias de los estudiantes (Ali et al., 2025).

Esto demuestra que Python, en lo que refiere a la integracion de proyectos, favorece los
vinculos interdisciplinarios, contribuyendo no solo al fortalecimiento de competencias
matema@ticas, sino también, a la creatividad y motivacion, al vincular dicha disciplina con
contextos significativos para los estudiantes (Georgieva-Trifonova, 2023). En programas
extracurriculares, la integracion de las matematicas con la programacion contribuy6 a la
construccién de identidades positivas en STEM, especialmente en estudiantes de grupos
subrepresentados (Gayoso et al., 2021).

Ahora bien, a pesar de estos beneficios mencionados y del gran potencial de Python, se
identificaron algunas limitaciones. De esta manera, se encontrdé que los estudiantes enfrentan
dificultades iniciales relacionadas con la sintaxis del lenguaje y la construccion de expresiones, lo
que requiere apoyos complementarios para garantizar el aprendizaje fluido de los contenidos
(Born, 2015). En el contexto universitario, las desigualdades en la preparacion previa en
programacion han generado brechas en el desempefio de los estudiantes, dificultando la
participaciéon equitativa y demandando un mayor acompafiamiento docente (De Andrade y
Fachada., 2021). Asimismo, se reconocieron limitaciones contextuales vinculadas a la falta de

Universidad Internacional de Andalucia, 2026



19

recursos técnicos adecuados, como conectividad estable y dispositivos de alto rendimiento, que
condicionan la implementacion de estas propuestas en algunos contextos (Lvov et al., 2021).

Otro desafio relevante es la necesidad de formacion docente. La literatura sefialada advierte
que, si bien Python representa una oportunidad para enriquecer la ensefianza de las matemaéticas,
la falta de preparacion suficiente por parte de los educadores puede dificultar su integracion
curricular (Cirneanu y Moldoveanu, 2024). En este sentido, también se identificd la falta de
lineamientos institucionales claros que respalden de manera sistematica la inclusion de la
programacion en el &rea de las matemaéticas, lo cual limita la sostenibilidad de propuestas
educativas (Lvov et al., 2021).

Estos hallazgos permiten afirmar que el vinculo entre Python y las matematicas aporta
beneficios significativos en términos de comprension conceptual, motivacion, autonomia,
interdisciplinariedad e inclusion. No obstante, estos resultados también ponen en evidencia
limitaciones relacionadas con factores técnicos, contextuales e institucionales, que deben ser
abordados para garantizar una implementacion mas equitativa y sostenible en distintos niveles
educativos.

Discusién

Los hallazgos en esta revision sistematica de la literatura permiten afirmar que la
integracion de Python en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se enmarca en una
tradicion pedagodgica. A partir de Papert (1980) se ha mostrado la necesidad de superar los
enfoques tradicionales dominantes y pasar de la memorizacidbn mecanica a promover un
aprendizaje activo y significativo en los estudiantes. La evidencia recogida muestra que Python se
utiliza para favorecer la resolucion de problemas, la experimentacion y el vinculo interdisciplinar
en el disefio de cursos y proyectos.

Esto confirma la vigencia de la propuesta de Papert en torno a la programacion como medio
para pensar matematicamente y motivar a los estudiantes, y no solo como un fin instrumental. La
motivacion y la creatividad reportadas en los estudios mencionados se alinean con la vision de la
matematica como un espacio para la exploracion y el descubrimiento, y no como una disciplina
abstracta y distante de los contextos de los estudiantes.

Al contrastar los resultados con los fundamentos teéricos previamente expuestos, se
observa que el uso de Python materializa de manera concreta el vinculo entre el PC y el
pensamiento matematico sefialado por diversos autores. Por ejemplo, Wing (2006, 2008) plantea
que el PC implica la descomposicion de problemas complejos en elementos mas manejables para
la formulacion de soluciones. Los estudios revisados evidencian también como mediante el uso de
las diferentes bibliotecas de Python, los estudiantes pueden modelar, simular y visualizar
situaciones matematicas, lo que se traduce en la practica de las acciones de abstraccion y
generalizacion descritas por Wing (2006, 2008). De esta manera, se muestra que Python no se
limita a ser un lenguaje accesible por su sintaxis, sino que se convierte en un medio que potencia
habilidades cognitivas centrales tanto en el pensamiento matematico como en el computacional.

De igual forma, los resultados hallados coinciden con lo sefialado por Auccahuasi et al.
(2018) y Betteridge et al., (2022), quienes sostienen que programar constituye una via eficiente
para aprender matematicas, sin dejar de lado que ello también requiere conocimientos en la
disciplina. En esta misma linea, experiencias como las de Born (2015) o Inguava et al. (2021), que
emplean Python para abordar contenidos de calculo, algebra lineal o analisis numérico, confirman
que la programacion permite reducir la distancia entre la teoria y la aplicacién préactica, lo cual
facilita el transito de lo abstracto a lo concreto en nociones tradicionalmente complejas,
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permitiendo a los estudiantes alcanzar una mejor comprension de las matematicas. No obstante,
ante esto emergen tensiones que dialogan con las barreras ya anticipadas, por ejemplo, Kaufmann
et al. (2023) sefialan la falta formacién docente y la resistencia a modificar las metodologias
tradicionales que limitan la integracién de la programacion en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

En este caso, los estudios revisados permiten ver que Python ofrece un gran potencial
pedagdgico en la didactica de las matematicas; sin embargo, su implementacion suele concentrarse
en la ensefianza universitaria y depende de condiciones contextuales, como la disponibilidad de
recursos tecnoldgicos o el acompafiamiento docente especializado (Kaufmann et al., 2023). Estas
limitaciones sugieren que, para lograr que Python transforme la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, se requiere de politicas educativas y programas de formacién docente que respalden
su uso sostenido y equitativo en diferentes contextos.

Asimismo, esta revision de literatura muestra aportes novedosos en relacion con la
motivacion y la inclusién educativa. Autores como Betteridge et al. (2022) subrayan la capacidad
de Python para motivar a los estudiantes y permitirles encontrar un sentido a las matematicas. Estas
ideas se confirman en apuestas que vinculan la programacion en entornos ladicos, gamificados o
interdisciplinarios, en los que el aprendizaje de las matematicas deja de ser un ejercicio aislado y
adquiere relevancia en contextos significativos.

Por ultimo, estos hallazgos no solo refuerzan fundamentos teoricos, sino que también,
actlan como puente entre el pensamiento matematico y computacional, tal como lo sefialan De la
Hoz e Hijon (2022), Resnick et al., (2009) y Rivera Muhiz (2021), al mostrar que la programacion
fomenta la experimentacion, el razonamiento l6gico y el trabajo colaborativo. Sin embargo, la
escasa presencia de este lenguaje en niveles escolares y las limitaciones identificadas permiten ver
que aun es necesario fortalecer su integracion curricular para que su impacto sea efectivo y pueda
atender las barreras y demandas actuales de los estudiantes.

Conclusiones

Esta investigacién tuvo como propdsito examinar el papel que juega el lenguaje de
programacion Python en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, mediante una revision
sistematica de la literatura, desarrollada con base en el protocolo PRISMA. El andlisis de los
estudios permitid reunir evidencia empirica y tedrica que aporta una vision amplia sobre sus
diferentes usos, alcances y limitaciones en diversos contextos educativos. Esto permitié reconocer
el vinculo inherente entre la programacién y las matematicas, pero también, puso de manifiesto
limitaciones que deben atenderse para favorecer su incorporacion en las aulas.

Aunque la revision de literatura enfrentd dificultades, como la adquisicion de ciertos
estudios que no eran de acceso abierto y las complicaciones para abordar lecturas en inglés, estas
no representaron una barrera significativa. Dichos obstaculos se superaron mediante estrategias
complementarias, como la comunicacién con colegas para obtener los estudios de acceso
restringido y el uso de herramientas de traduccion que facilitaron la comprension de los trabajos,
asegurando asi un corpus sélido para el anélisis.

Este proceso de revision permitié reconocer que el uso de Python en la educacion
matematica se vincula, en particular, con las metodologias activas y los enfoques innovadores
como el ABP, la gamificacion y la Educacion STEAM, asi como con enfoques emergentes, entre
ellos el inclusivo. Esto ayudoé a los estudiantes a comprender conceptos, aplicar las matematicas
en situaciones reales y desarrollar su motivacién al trabajar en proyectos auténticos en escenarios
de experimentacion y resolucion de problemas, favoreciendo asi un aprendizaje activo y
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significativo. Esto es coherente con las ideas que se han desarrollado a partir de Papert (1980),
sobre la necesidad de superar la memorizacion y promover experiencias significativas en los
estudiantes.

Asimismo, se evidencid que Python contribuye a la compresion de los contenidos
abstractos al permitir modelar, simular y visualizar procesos matematicos. También, se encontrd
que la integracién de Python en las mateméticas aumenta positivamente la motivacién, la
creatividad y la inclusién en los estudiantes, como lo evidencian experiencias que incorporan
entornos ludicos o accesibles para quienes presentan condiciones contextuales particulares, como
los grupos subrepresentados (Pattichis et al.,2017) o aquellos con discapacidades, entre ellas la
visual (Ali et al., 2025). Sin embargo, persisten obstaculos asociados a la falta de formacion
docente, las brechas en preparacion del estudiantado y el dificil acceso a recursos tecnologicos.
Estos hallazgos ponen en evidencia que, aunque el potencial pedagdgico de Python es notorio, su
implementacion seguira siendo limitada mientras no existan politicas educativas, programas de
formacién docente y una inversion sostenida en recursos tecnoldgicos, de forma que llegue a ser
accesible para todos (Kaufmann et al., 2023).

Los resultados también evidenciaron que Python potencia diversas habilidades digitales y
matematicas, entre ellas el pensamiento estructurado y algoritmico, la abstraccién, la modelacion,
la visualizacion y el razonamiento I6gico. Esto facilita el desarrollo del pensamiento matematico
y computacional, en coherencia con lo planteado por Wing (2006, 2008). Asi, mas alla de reforzar
contenidos especificos, el uso de este lenguaje de programacion promueve una forma de pensar
estructurada y critica, lo que lo convierte en una herramienta pedagdgica para vincular el
pensamiento matematico y el PC, y de fortalecer competencias clave para la educacion actual. En
particular, este vinculo ha tomado mayor fuerza en la educacion universitaria, respondiendo a las
demandas de los estudiantes y permitiendo el disefio y desarrollo de cursos en los que se abordan
situaciones y se resuelven problemas complejos, lo que contribuye al desarrollo de habilidades y
competencias en los estudiantes. Ademas, se llevan a cabo proyectos que integran diferentes
disciplinas, lo que permite una aplicacion amplia y un vinculo mas significativo entre la
programacion y las matematicas. No obstante, su presencia en otros contextos educativos aun es
limitada, lo que puede poner una barrera en el panorama.

Dicho lo anterior, la revision de literatura evidencia diferentes elementos para responder a
la pregunta central, al mostrar que Python se ha usado como un recurso didactico eficaz para
mejorar la comprensién de las matematicas y fomentar el pensamiento computacional. En este
sentido, su uso en las aulas promueve la motivacion de los estudiantes para aprender no solo
programacion, sino también matematicas. En términos de aportes, esta investigacion ofrece un
panorama actualizado y sistematico sobre la evidencia disponible en la literatura, lo cual resulta
atil tanto para futuras investigaciones como para docentes interesados en explorar y vincular la
programacion a la didactica de las matematicas. No obstante, permanece abierta la necesidad de
continuar explorando su aplicacion en niveles educativos como primaria y secundaria, e incluso
en la formacion del profesorado; asi como de disefiar investigaciones que midan con mayor
precision el impacto de Python en el rendimiento académico, la motivacion y el desarrollo de
competencias digitales de los estudiantes.

Finalmente, a modo de recomendacion, se sugiere a los docentes y responsables de politicas
educativas considerar la programacién no solo como un contenido adicional, sino como un recurso
estratégico para potenciar el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. Esto favorece en los
estudiantes el desarrollo de habilidades para responder a las necesidades educativas y sociales.
Para futuras investigaciones, se sugiere diversificar los contextos de estudio e incluir metodologias
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y enfogques mixtos que integren no solo percepciones y experiencias, sino también, resultados
cuantitativos sobre su impacto en las aulas.
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