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Resumen

El presente analisis tiene como propdsito evaluar el efecto de la incorporacion de entornos digitales
interactivos sobre el aprendizaje significativo de la matematica en la educacion general basica,
buscando determinar el modo en que dichos recursos amplian la comprension de los conceptos
matematicos y al mismo tiempo alientan la motivacion y la participacion activa del alumnado. La
investigacion ha seguido un disefilo metodoldgico mixto, en el que se han combinado instrumentos
cuantitativos —encuestas que indagan sobre accesibilidad, usabilidad y efectividad de las
tecnologias empleadas— y procedimientos cualitativos, tales como entrevistas a profesores y
analisis documental, que ahondan en las percepciones y experiencias registradas en el aula. Los
principales resultados evidencian que, si bien el alumnado accede y utiliza de manera frecuente las
herramientas digitales, la efectividad que se les atribuye es moderada, circunstancia vinculada a la
insuficiencia en la formacion docente y a deficiencias en la planificacion pedagogica. Sin embargo,
se constatd que un porcentaje relevante de estudiantes exhibe un aumento en la motivacion, una
comprension conceptual superior, pensamiento critico y autonomia, especialmente cuando se
combinan metodologias activas —Aula Invertida y Aprendizaje Basado en Proyectos, entre otras—
y recursos como GeoGebra y simuladores educativos interactivos. La pertinencia del estudio se
basa, por consiguiente, en la reflexion pedagdgica que promueve sobre la ensefianza de la
matematica en el contexto de la educacion general bésica. Crucialmente, la transformacion
educativa efectiva demanda, mas alld de la mera adopcion de dispositivos tecnoldgicos, una
arquitectura pedagdgica meticulosamente disenada, formacion docente continua y politicas de
sostenibilidad que aseguren una insercion armonica y duradera de las tecnologias digitales en las

practicas docentes y en el ambiente del aula.

Palabras clave: Entornos Digitales Interactivos, Aprendizaje Significativo, Educacion General
Bésica, Innovacion Pedagogica, Recursos Tecnoldgicos, Pensamiento Matematico, Metodologias

Activas.
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Abstract

The current analysis seeks to assess the impact of integrating interactive digital environments on
significant mathematics learning in general basic education, aiming to ascertain how these
resources facilitate the comprehension of mathematical concepts while simultaneously fostering
student motivation and active engagement. The research employed a mixed methodological
design, integrating quantitative instruments—such as surveys assessing the accessibility, usability,
and effectiveness of the implemented technologies—with qualitative procedures, including teacher
interviews and document analysis, that investigate classroom-recorded perceptions and
experiences. The primary findings indicate that, despite students' frequent engagement with digital
technologies, their perceived effectiveness is moderate, a situation attributable to inadequate
teacher training and deficiencies in pedagogical planning. A substantial number of students
exhibited heightened motivation, enhanced conceptual comprehension, critical thinking skills, and
autonomy, particularly when active methodologies such as Flipped Classroom and Project-Based
Learning are combined with tools like GeoGebra and interactive educational simulators. The
significance of this study is in its facilitation of pedagogical thought regarding mathematics
instruction in the realm of general basic education. To make real changes in education, we need
more than just using technology. We need a carefully planned way of teaching, ongoing training
for teachers, and long-lasting policies that make sure digital technologies are used in a way that

works well and lasts in the classroom and in teaching.

Keywords: Interactive Digital Environments, Meaningful Learning, General Basic Education,

Pedagogical Innovation, Technological Resources, Mathematical Thinking, Active Methodologies.
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Introduccion

1. Contextualizacion del tema

La ensefanza de las matematicas en la Educacion General Basica (EGB) estd obligada a superar la
mera memorizacién y a generar un aprendizaje significativo, en virtud de que la comprension
conceptual se convierte en un indicador de competencia curricular (Acosta Marifio et al., 2025).
En este sentido, los entornos digitales interactivos aportan contextos de ensefianza en los que los
contenidos abstractos se materializan, la retroalimentacion se convierte en un bien inmediato y la
individualizacion del ritmo de aprendizaje se institucionaliza (Engelbrecht et al.,
2024; Diaz Perera, 2023). Herramientas como GeoGebra, cuyo tridngulo de funciones—modelado,
visualizacién y programacion—se articula de forma intrinseca a los objetivos de la educacion
STEM, han sido ampliamente reconocidas en la literatura educativa por su potencial para articular
contenidos matematicos de forma integrada y accesible (Ziatdinov & Valles,2022). En
consecuencia, estas plataformas no solo amplian los limites del aula, sino que también promueven

una ensefianza participativa, inclusiva y en consonancia con las competencias del siglo XXI.
2. Revision de antecedentes

Investigaciones recientes en América Latina indican que, a pesar del acceso extendido a
dispositivos digitales, la eficacia pedagodgica contintia devaluada por la insuficiente formacion
docente y la escasez de planificacion estratégica a nivel institucional (Acosta Marifio et al., 2025).
Cuando se aborda la gramatica digital para ensefianzas de matematicas en niveles superiores, el
sistema Talento ha evidenciado incrementos significativos en la motivacion y en la comprension
conceptual después de la incorporacion de aplicaciones moéviles y elementos de gamificacion
(Esmeraldas Arias, 2025). Dentro del &mbito internacional, la revision sistematica de Engelbrecht
et al. (2024) resalta progresos en personalizacion hiperinteligente, modalidades de interfaz
extendidas y la reevaluaciéon del espacio fisico de estudio, atributos que estructuran la
transformacion digital contemporadnea. La inclusion de entornos virtuales ha mejorado los
aprendizajes de alta significatividad al ofrecer contextos auténticos y ubicuos (Diaz Perera, 2023).
En educacion infantil, el trabajo de Alsaeed (2024) revela que los entornos digitales interactivos
reconfiguran positivamente las concepciones de los docentes sobre la incorporacion de tecnologia.

Para esto, Dan (2024) mediante revision sistemadtica subraya el aprendizaje basado en juegos en
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matematicas de educacion primaria como una tendencia reciente, demostrando mejoras en el
dominio de capacidades y en la implicacion de los estudiantes. Adicionalmente, Ortiz (2025)
expone que las plataformas digitales favorecen el desarrollo del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) en la formacion de futuros docentes de educacion general basica, destacando incrementos

en la comprension tematica, la participacion activa y la resolucion de problemas.

La revision reciente de la literatura actual no sélo ratifica la eficacia del aprendizaje colaborativo,
sino que también estimula la investigacion al situarlo como catalizador de desarrollo 16gico, de
resolucion de problemas y de potenciamiento metacognitivo dentro del 4ambito escolar. El estudio
de Bernal Parraga et al. (2025) aporta evidencia empirica al resaltar que la aplicacion sistematica
de esta estrategia produjo un incremento del 40 % en competencias l6gico-matematicas, frente a
un aumento paralelo de so6lo 18 % en un grupo control que siguid la instruccidn magistral
tradicional; comparable-mente, se registraron al-tos niveles de ganancia en confianza y en
motivacion. Estos resultados se incorporan de manera sinérgica a los hallazgos de Piza et al. (2024),
cuyas mediciones cuantitativas y cualitativas ratifican que el aprendizaje colaborativo fomenta el
ra-zonamiento critico desde los niveles iniciales de la educacion general bésica. En la misma linea,
los trabajos de Zambrano Vergara et al. (2024) ampli-an la discusion al evidenciar que do-ros
entornos colaborativos no sélo propician la instruccion mediada, sino que activan el aprendizaje

autobnomo, convirtiendo a los estudiantes en agentes de su propia formacion.

Dentro del ambito de las tecnologias educativas, la inteligencia artificial se perfila como un
dispositivo crucial para la adecuacioén personalizada del aprendizaje matematico. El estudio de
Guishca Ayala et al. (2024) evidencio que la IA favorece la motivacion y la autonomia de los
estudiantes al realizar adaptaciones pedagogicas individualizadas. Estos hallazgos se
complementan con los resultados presentados por Ayala (2024), quien observa que la
retroalimentacion instantanea, adaptativa y ajustada al progreso de los alumnos, incrementa el
rendimiento a nivel significativo. La documentacion adicional de Otafiez (2024) y de Aguilar
Tinoco et al. (2024) corrobora que estos efectos se mantienen en aulas inclusivas.
Concurrentemente, Imperium Académico (2025) identificd que el uso de analitica predictiva por
parte de sistemas de IA habilita itinerarios de aprendizaje diferenciados, lo que aborda las
diferencias de perfil cognitivo que aparecen en la clase. Datos complementarios de Zamora Arana

et al. (2024) ofrecen evidencias analogas.
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Sin embargo, los avances anteriores coexisten con limitaciones que requieren atencion: la
articulacion curricular que incorpore en forma efectiva tecnologias digitales interactivas, IA y
metodologias activas en el nivel de Educacion General Basica atin se encuentra limitada. Bernal
Parraga et al. (2024) enfatizan, en consecuencia, la urgencia de disefiar guias de integracion
pedagdgica que conecten de manera coherente los recursos tecnoldgicos y los enfoques didacticos

centrados en la actividad del estudiante.

En el horizonte de investigaciones vinculadas a enfoques STEM integrados—Ilos cuales priorizan
la resolucion de problemas auténticos, la interdisciplinariedad y el aprendizaje contextual—se
registran beneficios consolidados (Bernal Parraga et al., 2024; Bernal Parraga et al., 2025). No
obstante, la literatura carece de estudios que analicen sistematicamente su articulacion con
herramientas interactivas personalizadas. Cosquillo Chida et al. (2025) y Bernal Parraga et al.
(2024) urgen a una evaluacion empirica de mayor amplitud para validar la eficacia de dicha

combinacion.

Desde la triangulacion teorica, los marcos constructivistas sociales y el aprendizaje significativo
convergen para fortalecer el conocimiento matematico, mediando la tecnologia a través de
interacciones activas (Santana Mero et al., 2024; Piza et al., 2024). La solidez de la interaccion se
incrementa mediante recursos manipulativos digitales (Alarcon Burneo et al., 2024), elementos de
gamificacion (Bernal Parraga et al., 2024) y estrategias de inclusion digital (Troya Santillan et al.,

2024).

Sin embargo, contintian los déficits en el corpus empirico: carecemos de datos que analicen el
efecto de simuladores, visualizadores geométricos y aplicaciones gamificadas—todas
constituyentes de entornos digitales interactivos—sobre el logro académico y la comprension
conceptual en la Educacion General Bésica. La combinacion de estas aplicaciones con inteligencia
artificial y pedagogias activas permanece sin explorar de manera exhaustiva. Investigaciones
preliminares, como las de Garcia Carrillo et al. (2024) y Bernal Parraga et al. (2025), indican
potencial, pero no ofrecen ninguna arquitectura tedrica o metodoldgica que consolide la propuesta

en un modelo integrador.
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Al abordar la insuficiencia de modelos pedagdgicos que integren simultdneamente interaccion
colaborativa, digital y personalizacion, este estudio disefia y valida un modelo pedagogico integral
que incorpora, de manera sinérgica, estrategias colaborativas de aprendizaje en grupos, entornos
digitales interactivos y tecnologias adaptativas que responden a los perfiles de cada estudiante (Jara

Chiriboga et al., 2025).

El presente trabajo ocupa el vacio identificado, enunciando y validando una propuesta pedagogica
de caracter integral que entrelaza estrategias colaborativas, entornos interactivos digitales y
tecnologias adaptativas personalizadas, orientdndola al desencadenamiento de procesos de
aprendizaje significativo en el drea de matematicas durante la Educacion General Basica (Jara

Chiriboga et al., 2025; Bernal Parraga et al., 2024).
3. Formulacion del problema de investigacion

No obstante ciertos informes iniciales que aluden a evaluaciones positivas, la integracion de
tecnologia dentro de la Educacion General Basica continta siendo fragmentaria e inconsistente.
Persisten, de este modo, insuficiencias notables tanto en la cimentacion de infraestructura como en
el perfeccionamiento de la capacitacion docente (Acosta Marifio et al., 2025; Esmeraldas Arias,
2025). Consecuentemente, la investigacion se centra en la siguiente pregunta: ;qué propiedades
pedagdgicas deben poseer los entornos digitales interactivos para que se constituyan en mediadores
del aprendizaje significativo de la matematica en la EGB, de modo que su eficacia se mantenga en
el tiempo y su uso se configure como sostenible? La pertinencia de este interrogante radica en la
exigencia de entrelazar los referidos recursos tecnoldgicos con un disefio curricular estructurado,
un programa de desarrollo profesional continuo y condiciones contextuales que respondan a
criterios de adecuacion. Esta conjugacion, entendida como una triada, se manifiesta como la
estrategia para eludir los impedimentos tanto tecnolégicos como conceptuales que, en un plazo
extendido, han limitado la capacidad de renovacion de las soluciones digitales (Madrigal-Sierra,

2025).
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4. Fundamentacion del estudio

La presente investigacion se sostiene sobre los pilares del constructivismo y del aprendizaje
significativo, modelos que conciben el conocimiento como fruto de un proceso activo de
construccion mediada por interacciones sistematicas con el entorno (Ausubel, 1968, en Acosta
Marifio et al., 2025). En este marco, los entornos digitales interactivos articulan de modo
convergente experiencias multisensoriales, retroalimentacion instantanea y variaciones graduables
de personalizacion (Engelbrecht et al., 2024). El software GeoGebra, al entrelazar modelado,
visualizacién y programacion, proporciona un marco interactivo capaz de abordar contenidos
matematicos de alta complejidad, erigiéndose en un referente tangente de las capacidades tedricas
mencionadas (Ziatdinov & Valles, 2022). Desde un enfoque sistémico, la modernizacion digital de
la educacion plantea la necesidad concomitante de extender la infraestructura tecnoldgica y de
implementar un programa sistematico de capacitacion docente, definiéndose ambas como ejes

estratégicos de transformacion prioritaria (Madrigal-Sierra, 2025).
5. Proposito y objetivos
Propdsito general

Determinar la capacidad de la integracion pedagogica de entornos digitales interactivos para
facilitar el aprendizaje significativo en matematicas, en la poblacion de educacion general basica,
mediante una estructura articulada de formacion docente, planificacion didactica y provision de

infraestructura tecnoldgica.
Objetivos especificos

Examinar, en docentes de educacion general basica, la evolucion de la percepcion acerca de

entornos digitales interactivos luego de un itinerario de formacion dirigido (Alsaeed, 2024).

Disenar, aplicar e identificar las caracteristicas de actividades matematicas que se desarrollan a

partir de GeoGebra en un contexto real de aula.

Evaluar las incidencias de dicha integraciéon en dos dimensiones, a saber, la comprension

conceptual de los estudiantes y la variacion en su motivacion hacia la disciplina matematica.
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El primer paso en el disefio e implementacion de una intervencion de salud consiste en identificar

las barreras y facilitadores contextuales que pueden colaborar o bloquear el éxito.

A la hora de llevar a cabo la implementacion de cualquier intervencion, es fundamental realizar
una evaluacion sistematica de los factores del contexto pertinentes, que se pueden clasificar en
barreras y facilitadores. Acosta Marifo et al. (2025) y Esmeraldas Arias (2025) proponen un marco
analitico integrado que contempla cuatro dimensiones: politica, organizativa, profesional y
comunitaria. El analisis a nivel de organizacion, por ejemplo, requiere la revision de normativas
institucionales y de la estructura de financiacion de cada programa de salud pertinente. Por su lado,
el nivel profesional ofrece diversidad en la formacion, mantente y la remunoracion, que a su vez
sugiere espacio y voluntad de aprendizaje. En el nivel comunitario, en la existencia de redes
sociales de apoyo y de confianza que sirvan como moderadores o amplificadores de la aceptacion
de la intervencion. Esta comprension multidimensional de los contextos puede guiar la adecuacion
de las estrategias de implementacion a la realidad de cada sitio, de manera que las brechas a cubrir
sean explicitas y los potenciales de aprovechamiento sean sustentados por la plataforma en la que

se incorpora.

Métodos y Recursos

2.1. Metodologia de investigacion y disefio del estudio

La indagacion adopta un disefio mixto secuencial y esta organizada de la siguiente forma: las fases
cuantitativa y cualitativa se distribuyen con anticipaciones en forma de cuantificaciones iniciales,
que, tras la serie, permiten orientar decisiones en la recogida de datos interpretativos. Tal
disposicion se ajusta a pautas consolidadas en la investigacion en tecnologia educativa, que valoran
la conjugacién de evidencias numéricas y planteamientos fenomenoldgicos (Avila, 2024). A su
vez, la opcion se fundamenta en la complejidad que caracteriza la incorporacion de entornos
digitales en curriculo, en la que resulta esencial evaluar de forma simultanea efectos mensurables
y explorar, de manera detallada, las experiencias y representaciones de actores (Sailer, 2021). La
literatura mas reciente en tecnologia educativa reitera, en su conjunto, la necesidad de integrar estas

aproximaciones (Engelbrecht, 2024; Weigand, 2024).
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2.2. Seleccion y caracterizacion de la muestra

La poblacién esta constituida por el conjunto de profesores de matematicas y de estudiantes del
ciclo de Educacion General Baésica, cuyos centros se distribuyen por entornos urbanos y por areas
rurales. La estrategia muestral adopta un muestreo por conveniencia dirigida, restringiéndose a
instituciones que, en su practica habitual, ya han integrado entornos digitales a sus procesos
pedagdgicos (Alsaced & Aladil, 2024). El célculo definitivo indica una muestra de 60 docentes y
300 estudiantes, cifra que alcanza un nivel de representatividad que posibilita la generalizacion
estadistica y, a la vez, habilita la triangulacion de perspectivas en la fase de andlisis cualitativo,

conforme a experiencias previas de disefios mixtos en educacion primaria (Makale, 2022).
2.3 Tecnologias Emergentes en el Contenido de la Investigacion

Los instrumentos examinados abarcan el ecosistema GeoGebra, la biblioteca en linea de Khan
Academy y aplicaciones de gamificacion, tal como Quizizz y Kahoot. Estas colecciones evidencian
concordancias parciales con las orientaciones retrospectivas que han recibido atencion sistematica
en la literatura mas reciente (Acosta Marifio, 2025). Ademas, el andlisis incorpora entornos
digitales adaptativos integrados con dispositivos de interfaz de usuario, los cuales utilizan

tecnologias de interaccion humano-computador (HCI) de tltima generacion (Li et al., 2025).
2.4 Desarrollo y Ejecucion del Procedimiento

El procedimiento metodologico se organiza en tres fases interconectadas, se disefid con el objeto

de asegurar una implementacion gradual, formativa y evaluativa del modelo pedagogico propuesto.

Fase 1: Planificacion y formacion docente. Durante esta etapa se llevo a cabo una capacitacion
intensiva dirigida a maestros de Educacion General Basica (EGB) a través de talleres que exploran
el uso pedagogico de GeoGebra, simuladores matematicos y recursos de gamificacion. Se
analizaron estrategias de disefio instruccional, alineacion curricular y evaluacion formativa. La
formacion se orient6 a la integracion tecnoldgica significativa y a la didactica especifica del campo

matematico.
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Fase 2: Implementacion en el aula. A lo largo de un semestre académico, el profesorado desplegd
los entornos digitales interactivos en el contexto de los encuentros protocolares. La inclusion se
llevo a cabo de modo metddico a lo largo de las unidades de ensenanza de matematicas, buscando
propiciar un aprendizaje que articule los contenidos con experiencias reales a través de actividades
colaborativas, resolucion de problemas anclados en contextos auténticos y exploracion autdnoma

mediada por tecnologias de inteligencia artificial y cientificos graficos de geometria dindmica.

Fase 3: Evaluacion emergente y retroalimentacion. Sobre el operativo de implementacion se disend
un sistema de evaluacion emergente que operd con continuidad, orientado a constatar, con
periodicidad, los logros, las obstaculizaciones emergentes y las dimensiones que requerian ajuste.
La fase contemplo el analisis de diarios de aula, observaciones presenciales y el examen critico de
los productos generados por los estudiantes. Esta estrategia se funda en los marcos contemporaneos
de investigacion colaborativa acerca de la innovacion digital en las escuelas (Lindenbauer et al.,
2024) y propicia un modo de indagacion cuyo modelo puede ser trasladado a otros contextos

educativos.
2.5 Estrategias y Herramientas para la Recoleccion de Datos.

Para asegurar la validez y la profundidad de los resultados, se combinaron multiples estrategias e
instrumentos de recoleccion de informacion, integrando dimensiones cuantitativas y cualitativas

con una estructura de triangulacion.

Se administraron encuestas estructuradas a estudiantes y profesores con el propodsito de cuantificar
actitudes, percepciones de eficacia y satisfaccion respecto a las tecnologias digitales interactivas.
Las herramientas se validaron psicométricamente, alcanzando indices de alfa de Cronbach
superiores a 0,85 y una consistencia de constructo mantenida en estudios comparables (Alsaeed &

Aladil, 2024).

Asimismo, se condujeron entrevistas semiestructuradas dirigidas a un grupo intencionado de
docentes con el proposito de acceder a un nivel interpretativo mas elaborado sobre las rutinas de
aula mediadas por el modelo, las inercias y los obstaculos detectados y las valoraciones sobre la
posible influencia del modelo en el aprendizaje. Las entrevistas se grabaron, transcribieron y

analizaron mediante codificacion tematica.
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Se recolectaron, ademas, portafolios de evidencias estudiantiles, que incluyeron tareas elaboradas
con GeoGebra, capturas de ejercicios gamificados, productos de trabajo colaborativo y reportes
generados por las plataformas. Esta coleccion resultd determinante para efectuar un analisis

cualitativo del progreso conceptual y procedimental del alumnado (Makale, 2022).

Se incluyeron, en adicion, registros automatizados de uso correspondientes a las plataformas
GeoGebra, Kahoot y Mathigon, que brindaron datos objetivos sobre frecuencia, tiempo de
utilizacion, aciertos y secuencias de navegacion. Esta informacioén enriquecid la evaluacion

formativa y posibilitd correlacionar los resultados con el desempefio académico observado.
2.6 Métodos de Analisis y Tratamiento de Datos

Los datos cuantitativos derivados de encuestas y de rendimientos académicos son sometidos a
técnicas de estadistica descriptiva e inferencial, seleccionandose los t-tests y el analisis de varianza
(ANOVA) de acuerdo con los procedimientos establecidos por la investigacion mixta (Avila,
2024). La informacién cualitativa, integrada por entrevistas y portafolios, se somete a codificacion
tematica, empleando los marcos conceptuales y metodologicos que la literatura identifica para los

medios interactivos en la ensefianza de la matematica (Acosta Marifo, 2025).
2.7 Principios Eticos y Consideraciones en la Investigacién

El protocolo establece el cumplimiento del consentimiento informado, la preservacion del
anonimato y la confidencialidad referida a los datos de docentes, estudiantes y centros. Las normas
institucionales concernientes a la investigacion en poblaciones menores son estrictamente
aplicadas, en consonancia con los criterios de (Alsaeed y Aladil, 2024), y se atienden las directrices
éticas en disefios de estudios interactivos dirigidos a la infancia tal como han sido formuladas (L1

et al., 2025).
2.8 Alcances y Limitaciones del Estudio

Alcances: la metodologia utilizada es suficiente para medir de forma objetiva los efectos de las
herramientas en el aula y para identificar las percepciones docentes, ademas de ser susceptible de
ser aplicada de forma replicable en contextos diferentes (Lindenbauer et al., 2024). Limitaciones:

el muestreo se ha llevado a cabo por conveniencia, lo que introduce un posible sesgo en la
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representatividad; el periodo de aplicacion es de un solo semestre, en contraste con disefios de
caracter longitudinal (Engelbrecht, 2024); y la heterogeneidad de las escuelas seleccionadas limita

la posibilidad de realizar comparaciones directas.

Resultados y Analisis
3.1 Resultados Cuantitativos

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del rendimiento estudiantil

Variable N Media De§V1a010n
estandar

Rendimiento pretest 300 62.3 12.4

Rendimiento postest 300 75.8 10.2

Comparacion de medias pre- y post-test

Rendimiento postest
75,8

Rendimiento pretest

62,3

B Desviacion estandar B Media

Grafico 1. Comparacion de medias pre- y post-test

El rendimiento en matematicas muestra un aumento significativo de media (pre: 62,3 a post: 75,8),
indicando un impacto positivo de los entornos digitales interactivos. Este resultado concuerda con
tendencias observadas en estudios como el PISA 2022, donde el uso recreativo y fuera del horario

escolar de recursos digitales aumento significativamente el logro matematico. Ademas, esta mejora
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sustenta la hipotesis del estudio sobre catalizacion del aprendizaje significativo mediante

herramientas tecnoldgicas.
3.2 Resultados Cualitativos

Tabla 2. Categorias emergentes de percepcion docente

Categoria Frecuencia
Mayqr . motivacion 28
estudiantil

Visualizacion conceptual 35
Dificultades técnicas 15

Los maestros destacaron incrementos evidentes en motivacion y entendimiento conceptual al
emplear herramientas digitales como GeoGebra y simuladores matematicos, aunque igualmente
sefialaron obstaculos técnicos que a veces interrumpieron la fluidez de la clase. Estos resultados se
inscriben en la literatura que sostiene que el simple acceso a la tecnologia no basta, siendo el

contexto pedagogico el mediador que permite a la herramienta cumplir con su potencial educativo.
3.3 Comparacion y Contraste de Ambos Resultados

Coincidencias: El incremento en las puntuaciones de rendimiento, medibles en la evaluacion
estandarizada, se ve respaldado por las entrevistas en las que los docentes comunicaron, de modo
espontaneo, que la visualizacion de nociones abstractas se tornd mas accesible para los alumnos,

asi como por la declaracion de una motivacion mas pronunciada.

Divergencias: Pese a la mejora general, las interrupciones ocasionadas por la conectividad
deficiente, la obsolescencia de algunos dispositivos y el manejo limitado de software educativo por
parte de los docentes, se registraron en al menos el 26 por ciento de las aulas observadas, sujetos

que evidencian que la reforma tecnoldgica no se ha institucionalizado en todo el sistema escolar.

Radovi¢ (2024) afirma que el efecto de la tecnologia es el efecto del contexto, y en nuestros datos
esos contextos fueron aulas que aparecen en publicaciones como el 2019, que carecen de
infraestructura, y aulas que se enriquecen, donde la interoperabilidad del software, la capacitacion
de los docentes y el soporte institucional se dan simultaneamente. Sobre el fundamento teorico, el

modelo constructivista digital validado por Chaiarwut (2025) coloca a los ambientes de aprendizaje
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digital como mediadores de reestructuracion cognitiva, y la evidencia cualitativa y cuantitativa
sugiere que la reestructuracion se produce solo si, como se observa en el 48,9 por ciento de las
aulas, los software son utilizados no como meras ventajas visuales, sino como recursos que

interpelan el entendimiento.
3.4 Sintesis de los Resultados
Resumen de hallazgos mas relevantes:

Los andlisis estadisticos han mostrado una mejora en el rendimiento matematico, con una

diferencia de 13,5 puntos (media de 62,3 a 75,8).

Las percepciones docentes, aunque generalizadas, han destacado que la mejoria en motivacion y
comprension conceptual se ha dado al lado de la deteccidon de restricciones que, si no se atacan,

inciertan el sostenimiento de la mejora.

La confirmaciéon de la hipodtesis de investigacion es medible en datos de rendimiento, de
observaciones y de documentos, puesto que los resultados evidencian que la incorporacion
pedagdgica que organiza entornos digitales interactivos presenta efectividad en cuanto a
aprendizaje significativo en la poblacion objeto, en este caso, estudiantes de Educacion General

Baésica.
Implicaciones educativas:

Se recomienda la institucionalizacidon progresiva y deliberada de dispositivos digitales, que deba

estar acompanada de un itinerario de formacion docente y de asistencia técnica sostenida.

A laluz de las evidencias acumuladas, se aconseja que las instituciones educativas institucionalicen
de modo escalonado aquellas herramientas digitales cuyos efectos positivos se hayan verificado de
manera robusta, asegurando que esta implantacion sea complementada por un programa de
desarrollo profesional continuo que capacite al docente para un uso critico y orientado al
aprendizaje del alumnado, asi como por un acompafiamiento técnico permanente que garantice la

disponibilidad de infraestructuras.
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Las indagaciones futuras podran extender el alcance del fendmeno analizando cohortes duraderas

y cotejando eficacia en contextos tecno-pedagdgicos divergentes.

El estudio articula procedimientos de caracter cuantitativo y cualitativo, configurando asi, en su
coherencia intermodal, una base empirica que se hace publica y replicable, y que legitima la
hipotesis de que la ensefianza de la matematica basica se optimiza mediante una integracion

reflexiva y sistematica de herramientas digitales.

Discusion

4.1 Interpretacion de los Resultados

Los datos obtenidos reflejan una progresion notable en el rendimiento en matematicas (promedio
del pre-test 62,3; del post-test 75,8) y revelan las apreciaciones de los docentes sobre el incremento
de la motivacion y la mejora en la visualizacion conceptual, validando la propuesta de
incorporacion pedagogica de entornos digitales interactivos como un catalizador del aprendizaje
significativo en la Educacion General Bésica. Estos resultados coinciden con la sintesis que
presenta Weigand (2024) sobre el impacto de las tecnologias digitales en la reestructuracion de la
ensefanza, el aprendizaje y la evaluacién en matematicas en el contexto contemporaneo. De igual
modo, la propuesta DTALE formulada por Tondeur y colaboradores (2024) resalta la necesidad de
articular espacios digitales y fisicos en el disefio de entornos de aprendizaje solidos, lo que reafirma

la legitimidad de la combinacién metodologica aplicada en el presente estudio.

El enriquecimiento que ofrecen los entornos digitales interactivos queda, ademas, corroborado por
la literatura que registra que el aprendizaje mediado por juegos propicia incrementos sustantivos
en el compromiso y en los resultados matematicos de los escolares. Complementariamente, la
indagacion realizada por Dai y sus coautores (2023) evidencia que los apoyos estratégicos
incorporados en el contexto ludico facilitan experiencias profundas de resolucion de problemas

matematicos.
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Desde un horizonte practico, Stenbom (2024) sefiala que los preceptos para catalizar la
transformacion digital en la educacion primaria exigen un compromiso sostenido, que abarque la
formacion continua del profesorado, la dotacidon de infraestructura adecuada y el fomento de una

cultura institucional propicia para la innovacion.
4.2 Analisis Critico de Teorias Relevantes

El paradigma constructivista, que concibe el aprendizaje como resultado de la interaccion activa
con el entorno, se valida empiricamente en contextos digitales interactivos. Sinclair y
Baccaglini-Frank (2016) subrayan que, junto a manipulativos virtuales y aplicaciones interactivas,
estos entornos presentan affordances diferenciadas que reformulan la expresion matematica de los

estudiantes.

Asimismo, Budiarti (2025) documenta, a través de la intervencion Digital Batik en educacion
infantil, que la integracion activa de arte y matemadtica propicié una comprension mas profunda y
un compromiso cognitivo sostenido. Este hallazgo se articula con el nuestro en torno a la

motivacion y a la visualizacion conceptual facilitadas por el uso de herramientas digitales.

Sin embargo, nuestra indagacion revela que subsisten obstidculos de indole técnica. Este
diagnodstico coincide con el estudio de Shi (2024), que expone que, aun cuando los recursos
digitales encierran un potencial transformador, la magnitud del impacto depende de las

competencias digitales del profesorado y de los contextos institucionales.
4.3 Implicaciones Educativas y Practicas

Los hallazgos indican la necesidad de una integracion sistematica de entornos digitales interactivos
en la ensefianza de las matematicas en Educacion General Bésica. La evidencia docente verifica
que la integracion ordenada de herramientas tales como GeoGebra, simuladores y aplicaciones
gamificadas —por ejemplo, interfases de realidad aumentada y dindmicas ludicas en linea—
favorece con mayor efectividad la visualizacion y la abstraccion matematica deseadas en el

curriculo oficial.
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Con el fin de maximizar su efectividad, cualquier instrumento innovador debe insertarse en un
marco pedagdgico bien sustentado. El modelo DTALE (Tondeur et al., 2024) ofrece un marco

estratégico que articula, de modo coherente, los espacios digitales y presenciales.
Entre las limitaciones que el presente estudio contrasta, sobresalen las siguientes:

Primero, el uso de un muestreo por conveniencia restringe la extension de las inferencias que se
pueden formular acerca de otras poblaciones. Segundo, el periodo de intervencion, que estuvo
acotado a un unico semestre, coincide con la advertencia del meta-andlisis realizado por Akcay et
al. (2022), segun el cual la eficacia de las tecnologias educativas comienza a decaer una vez que la

exposicion se prolonga mas alla de las cinco a seis semanas.
De tal forma, las siguientes lineas de investigacion estan aconsejadas:

Primero, el disefio de estudios longitudinales y controlados que permitan la observacion del
impacto de los entornos digitales interactivos a través del tiempo. Segundo, la evaluacion
comparativa de una gama diversificada de herramientas —incluyendo juegos, simuladores y
entornos de realidad aumentada— en relacién con variables tanto cognitivas como afectivas.
Tercero, la indagacion en la formacion en competencias digitales que deben ser cultivadas en el
cuerpo docente, segun las indicaciones de Stenbom (2024) y Budiarti (2025). Por ultimo, la
implementacidon del modelo DTALE en contextos heterogéneos, tales como areas urbanas y rurales,

para determinar su eficacia segun las particularidades de cada entorno local.

Conclusiones

El presente trabajo ha corroborado que la integracion pedagogica de entornos digitales interactivos
opera como un catalizador decisivo para la produccion de aprendizajes significativos en
matematicas en la etapa de Educacion General Basica (EGB). Mediante un disefio metodologico
mixto se valido la hipdtesis inicial al mirar el rendimiento académico, la motivacion y la
comprension conceptual, constdndose que su evolucion resulta mas favorable cuando se incorporan
herramientas tecnologicas que se articulan con principios constructivistas de la ensefianza. Los
datos estadisticos pusieron de manifiesto un avance cuantitativo en el rendimiento, que salt6 de
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una media de 62,3 en las pruebas iniciales a 75,8 en las finales. Esta variacion cuantitativa no solo
sugiere la eficacia de los medios digitales, sino la coherente planificacion pedagogica que los guid
en el aula. Complementariamente, los testimonios recogidos muestran la misma tendencia: los
profesores subrayaron que los alumnos logran aprehender mejor los fendmenos abstractos, que
sienten un crecimiento en el pensamiento logico-matematico y que, en general, se involucran de
manera mas activa en las actividades propuestas. Numerosos estudios realizados corroboran que la
inclusion consciente de aplicaciones como GeoGebra, simuladores digitales y plataformas de aula
gamificada —siempre que su uso sea intencional y evaluado— no solo propicia la comprension de
conceptos matematicos de alto nivel, sino que también estimula el desarrollo de la metacognicion,
el aprendizaje independiente y la cooperacion entre pares. Estas modalidades, al ofrecer espacios
de aprendizaje adaptativos y visualmente ricos, invitan a los estudiantes a interactuar con el
conocimiento de manera personalizada, favoreciendo asi una interiorizacion mas duradera y
relevante. Desde el enfoque didactico, los resultados obtenidos indican que es preciso reformular
los esquemas de ensefianza convencionales en favor de abordajes donde la actividad del alumno y
la mediacion tecnoldgica ocupen el centro del escenario escolar. Esto requiere que los docentes
asuman una nueva identidad —la de disefiadores de experiencias didacticas— y no meros
transmisores de informacion, a la vez que exige espacios visuales y interactivos que estimulen la
curiosidad y la argumentacion. Adicionalmente, el fortalecimiento del cuerpo docente a través de
la formacion permanente en competencias digitales y en estrategias pedagodgicas innovadoras se
erige como condicion indispensable para que la integracion de estas herramientas sea efectiva y
sostenida en el tiempo. Las futuras indagaciones deberian orientar sus esfuerzos hacia disefios
longitudinales que sigan el recorrido del impacto de estas herramientas a lo largo del ciclo escolar
completo, asi como en variedad de contextos socioculturales. Igualmente, conviene articular
estudios comparativos que indaguen cudl es la condicidon que distintas plataformas tecnoldgicas
generan sobre dimensiones delimitadas del aprendizaje matematico, abarcando la solucion de
problemas, la légica algebraica y la fundamentacion légica. Por lo que respecta a nuestra
indagacion, la misma ha alcanzado en su totalidad los objetivos previstos: ha postulado la
valoracion subjetiva del profesorado, ha efectuado mediciones cuantitativas del aprendizaje, ha
delimitado restricciones contextuales y ha formulado un esquema pedagégico que admite su
replicacion para la insercion de entornos digitales. Las evidencias arbitricas sobre las que se

sostiene el estudio evidencian la validez y la necesidad de incubar una atenciéon matematica en
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clave interactiva, equitativa y orientada hacia aprendizaje cognitivamente significativo, sustentada
sobre la mediacion intencionada de tecnologias digitales. En ese horizonte, la transformacion
resuena de manera simultanea como exhortacion pedagogica y mandato €tico, puesto que responde

a las tensiones que la educacion enfrenta en el siglo XXI.
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