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Informacion Resumen
Recibido: El presente estudio analiza el impacto de las herramientas digitales
25/04/2026 interactivas en el aprendizaje de matematicas en estudiantes de Educacion
General Basica Superior (EGB Superior) en instituciones educativas fiscales
Aceptado: de la ciudad de Quito, Ecuador. Mediante un disefio cuasiexperimental con
26/05/2026 grupo control y grupo experimental (n = 120), se evalu6 el rendimiento

académico, la motivacion intrinseca y el nivel de comprension conceptual
Palabras clave: antes y después de la intervencion pedagdgica. Las herramientas

Herramientas implementadas incluyeron GeoGebra, Desmos, jKhan Academy vy
digitales plataformas de gamificacion como Kahoot! y Quizizz. Los resultados
interactivas; demuestran diferencias estadisticamente significativas (p < 0.001) entre
matematicas EGB  ambos grupos, con una mejora promedio del 23,6% en las calificaciones del
Superior; grupo experimental. Asimismo, se identifico una correlacion positiva
tecnologia significativa (r = 0.74) entre el uso sistematico de herramientas digitales y la
educativa motivacion hacia el aprendizaje matematico. Se concluye que la integracion

didactica de estas tecnologias, articulada con la Taxonomia de Bloom Digital
y el modelo SAMR, potencia significativamente el desarrollo de
competencias matematicas en el nivel basico superior.
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Interactive Digital Tools Applied in Mathematics for Upper
Basic General Education Students

Keywords: Abstract

Interactive digital ~ This study analyzes the impact of interactive digital tools on mathematics
tools; EGB learning in Upper Basic General Education (EGB Superior) students in
Superior public educational institutions in Quito, Ecuador. Using a quasi-
mathematics; experimental design with control and experimental groups (n = 120),
educational academic performance, intrinsic motivation, and conceptual
technology understanding were assessed before and after the pedagogical

intervention. The implemented tools included GeoGebra, Desmos, Khan
Academy, and gamification platforms such as Kahoot! and Quizizz.
Results show statistically significant differences (p <0.001) between both
groups, with an average improvement of 23.6% in the experimental
group's grades. A significant positive correlation (r = 0.74) was also
identified between the systematic use of digital tools and motivation
toward mathematical learning. It is concluded that the didactic integration
of these technologies, articulated with the Digital Bloom's Taxonomy and
the SAMR model, significantly enhances the development of
mathematical competencies at the upper basic level.
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Introduccion

La educacion matematica enfrenta en el siglo XXI uno de sus mayores desafios
historicos: conciliar la abstraccion inherente del pensamiento matematico con las formas
de aprendizaje propias de una generacion digital, que procesa la informacién de manera
multimodal, interactiva y no lineal (Prensky, 2001; OCDE, 2023). En el contexto
ecuatoriano, el Ministerio de Educacion (2023) reporta que el 61,4% de los estudiantes
de EGB Superior no alcanza los niveles minimos de suficiencia en matematicas segun
las pruebas PISA-D, situacién que se agudiza en instituciones fiscales de sectores
periurbanos.

Frente a este escenario, las herramientas digitales interactivas (HDI) emergen
como una alternativa pedagodgica de alto potencial. Autores como Hohenwarter y Jones
(2007) demostraron que el software de geometria dinamica en particular GeoGebra
favorece la construccion de conceptos geométricos y algebraicos mediante la
manipulacién directa de objetos matematicos. De manera complementaria, el trabajo de
Roschelle et al. (2010) con tecnologias de simulacion evidencid ganancias significativas
en comprension conceptual al comparar grupos con y sin mediacidn tecnologica.

En Ecuador, investigaciones recientes (Freire y Toscano, 2022; Calderdn et al.,
2023) senalan que, si bien la infraestructura tecnoldgica en las instituciones fiscales ha
mejorado considerablemente tras la implementacion del Plan Educativo COVID-19,
persiste una brecha en la formacion docente para la integracion pedagogica efectiva de
estas herramientas. Los docentes tienden a utilizarlas como sustitutos digitales del
pizarrdn, sin explotar su potencial para la exploracion, la conjetura y la demostracion
matematica (modelo SAMR: Sustitucion, Ampliacion, Modificacion, Redefinicion).

Esta investigacion se justifica por la necesidad de generar evidencia empirica
contextualizada sobre el impacto real de las HDI en el rendimiento matematico de
estudiantes de EGB Superior ecuatorianos, un segmento etario (11-14 afios)
particularmente critico para la consolidacion del pensamiento algebraico y geométrico.
El estudio se orienta por los postulados del aprendizaje activo (Piaget, 1970), la Zona de
Desarrollo Préximo (Vygotsky, 1978), el construccionismo digital (Papert, 1993) y la

Taxonomia de Bloom para la era digital (Churches, 2009).
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Objetivos de la investigacion
Objetivo general: Determinar el impacto de las herramientas digitales
interactivas en el rendimiento académico y la motivacion intrinseca hacia las
matematicas en estudiantes de EGB Superior de instituciones fiscales de Quito,
Ecuador, durante el afio lectivo 2023-2024.
Objetivos especificos:
e Comparar el rendimiento académico pre y post intervencion entre el grupo
control y el grupo experimental.
e Identificar las herramientas digitales interactivas de mayor efectividad segun el
tipo de contenido matematico abordado.
e Establecer la correlacion entre el uso de HDI y la motivacion intrinseca del
estudiantado hacia las matematicas.
e Proponer un modelo de integracion didactica de HDI alineado al curriculo
nacional de EGB Superior.
Hipotesis
Hi: El uso sistematico de herramientas digitales interactivas produce una mejora
estadisticamente significativa (o = 0.05) en el rendimiento académico en matematicas
de los estudiantes de EGB Superior, en comparacion con la metodologia tradicional.
H:: Existe una correlacion positiva significativa entre la frecuencia de uso de
herramientas digitales interactivas y el nivel de motivacion intrinseca hacia el
aprendizaje matematico.
Herramientas digitales interactivas en educacion matematica
Las herramientas digitales interactivas constituyen recursos tecnologicos que
permiten al usuario manipular variables, explorar representaciones multiples y recibir
retroalimentacion inmediata en entornos virtuales (Artigue, 2010). Su clasificacion en el
ambito matematico incluye: (a) software de geometria dinamica (GeoGebra, Cabri), (b)
graficadoras interactivas (Desmos, Wolfram Alpha), (c) plataformas adaptativas de
practica (Khan Academy, IXL), y (d) herramientas de gamificacién (Kahoot!, Quizizz,
Blooket).

Desde la perspectiva de la Orquestacion Instrumental (Trouche, 2004), las HDI
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no son objetos neutros: su integracion efectiva requiere un proceso de

instrumentalizacion (adaptacion de la herramienta a las necesidades del usuario) e
instrumentacion (apropiacion de los esquemas de uso por parte del estudiante). Este
proceso genera lo que Vérillon y Rabardel (1995) denominan artefactos cognitivos, es
decir, extensiones del pensamiento matematico mediadas por la tecnologia.

Modelo SAMR y Taxonomia de Bloom Digital

El modelo SAMR (Puentedura, 2006) proporciona un marco jerarquico para
analizar la profundidad de integracion tecnoldgica en cuatro niveles: Sustitucion (la
tecnologia reemplaza una herramienta sin cambio funcional), Ampliacion (mejora
funcional), Modificacion (redisefio significativo de la tarea) y Redefinicion (creacion de
tareas nuevas imposibles sin tecnologia). Las investigaciones con mayor impacto en
matematicas sitiian las HDI en los niveles de Modificacion y Redefinicion.

La Taxonomia de Bloom Digital (Churches, 2009) amplia la taxonomia revisada
de Anderson y Krathwohl incorporando verbos cognitivos propios del entorno digital:
buscar, simular, animar, programar, disefiar y crear. En matematicas, esto se traduce en
actividades como la construccion de applets interactivos, la programacion de algoritmos
y la creacion de demostraciones visuales que trascienden la mera reproduccion de
procedimientos algoritmicos.

Materiales y Métodos

Diseiio de investigacion

El estudio adopta un enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental de
grupo control no equivalente, con medicion pretest-postest. Este disefio es apropiado
cuando la asignacion aleatoria completa de participantes no es factible por razones
institucionales (Campbell y Stanley, 1963). Se complemento6 con técnicas cualitativas
(entrevistas semiestructuradas y diarios de observacion) dentro de un paradigma mixto
de triangulacion metodologica.

Poblacion y muestra

La poblacion objetivo comprende 847 estudiantes de octavo, noveno y décimo
afio de EGB Superior de cuatro Unidades Educativas Fiscales del Distrito Metropolitano

de Quito, seleccionadas mediante muestreo intencional por conveniencia, garantizando
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similitud en indices socioecondmicos y dotacion tecnologica. La muestra final fue de

120 estudiantes, distribuidos en dos grupos equivalentes:

Tabla 1.
Distribucion de la muestra por grupo, afio y género

Experimental 20 21 19 60 31/29
Control 19 22 19 60 30/30
TOTAL 39 43 38 120 61/59

Instrumentos de recoleccion de datos
Se aplicaron los siguientes instrumentos, todos validados mediante juicio de
expertos (V de Aiken > 0.80) y prueba piloto (n = 30):

e Prueba de Conocimientos Matematicos (PCM): instrumento de 25 items de
opcion multiple y respuesta construida, alineado al curriculo EGB Superior
(Mineduc, 2023). Alpha de Cronbach: a = 0.87.

e [Escala de Motivacion Intrinseca hacia las Matematicas (EMIM): adaptacion de
la Intrinsic Motivation Inventory (Ryan, 1982), 20 items en escala Likert de 5
puntos. o = 0.83.

e Cuestionario de Uso y Percepcion de HDI (Cuphdi): 15 items que indagan
frecuencia, facilidad de uso y valoracion de las herramientas. o = 0.79.

e Rubrica de Observacion de Clases (ROC): 8 dimensiones de analisis del
desempefio docente y estudiantil durante las sesiones experimentales.
Procedimiento de intervencion
La intervencion pedagogica se desarrolld durante 16 semanas (segundo

quimestre 2023-2024), con una frecuencia de 5 horas semanales. El grupo experimental
recibid instruccion mediada por HDI bajo los principios del modelo SAMR (niveles
Modificacion y Redefinicidon), mientras el grupo control continu6 con la metodologia

tradicional (exposicion magistral, ejercicios en libro de texto y pizarrén).
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Tabla 2.
Herramientas digitales implementadas por contenido matematico
Contenido Matematico Herramienta HDI Nivel SAMR | Semanas
Algebra: ecuaciones e Desmos + GeoGebra CAS Modificacion 1-4
inecuaciones
Geometria: figuras planas y GeoGebra 3D + Tinkercad Redefinicion 5-8
espaciales
Estadistica y probabilidad GeoGebra Stats + Desmos Modificacion 9-11
Funciones y graficas Desmos + Wolfram Alpha Redefinicion 12-14
Consolidacion y evaluacion Kahoot! + Quizizz Ampliacién 15-16

Analisis estadistico

El analisis cuantitativo se realizo con IBM SPSS Statistics v.28 e incluye:
estadisticos descriptivos (media, desviacion estandar, asimetria y curtosis), prueba de
normalidad Shapiro-Wilk, prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, prueba t de
Student para muestras independientes (comparacion intergrupal) e intragrupal (pretest-
postest), tamafio del efecto d de Cohen, y correlacion de Pearson entre variables. El
nivel de significancia adoptado fue a = 0.05.
Resultados y discusion
Resultados
Equivalencia inicial de los grupos (pretest)

Los resultados del pretest confirman la equivalencia inicial entre ambos grupos,
sin diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las variables evaluadas, lo

que valida la comparabilidad del disefio cuasiexperimental.

Tabla 3.
Estadisticos descriptivos del pretest — Rendimiento académico y motivacion
Variable Grupo Exp. M (DE) Grupo Cont. M t p
(DE)
Rendimiento PCM (sobre 10) 6.12 (1.34) 6.08 (1.29) 0.18 0.857
Motivacion EMIM (sobre 100) 61.4(11.2) 62.1 (10.8) -0.37 0.711
Uso HDI previo (dias/semana) 1.8 (0.9) 1.7 (0.8) 0.67 0.503
21
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Comparacion postest: Rendimiento académico

Tras la intervencion, el grupo experimental presenté una mejora promedio de
2.36 puntos en la escala de 10, equivalente a un 23.6% de incremento desde la linea de
base. La prueba t de Student revel6 diferencias altamente significativas entre ambos

grupos (t(118) =9.84, p <0.001), con un tamafio del efecto grande segun los criterios

de Cohen (d =1.79).

Tabla 4.
Comparacion de medias postest — Rendimiento académico en matematicas
Grupo Pretest M (DE) Postest M (DE) \ Ganancia \ t d Cohen
Experimental (n=60) 6.12 (1.34) 8.48 (0.97) +2.36 pts 9.84%%* 1.79
Control (n=60) 6.08 (1.29) 6.74 (1.18) +0.66 pts 2.91%* 0.52
Diferencia intergrupal — 1.74 pts — 8.67*** —

Evolucion del rendimiento por contenido matematico

La Figura 1 presenta el porcentaje de estudiantes del grupo experimental que
alcanzaron un nivel de dominio igual o superior a 7 sobre 10 en cada contenido
matematico evaluado durante el postest. Los resultados evidencian un desempefio
elevado y relativamente homogéneo a lo largo de los cinco bloques tematicos, con
valores que oscilan entre el 79 % en Estadistica 'y el 91 % en Funciones y graficas. Esta
distribucion sugiere que la intervencion mediada por herramientas digitales interactivas
logro6 consolidar competencias matematicas de manera transversal, aunque con ligeras
variaciones atribuibles a la naturaleza de cada contenido. El dominio mas alto en
Funciones (91 %) y Algebra (88 %) refuerza la hipotesis de que las representaciones
dindmicas y la retroalimentacién inmediata propia de software como Desmos y
GeoGebra CAS facilitan la comprension de patrones y relaciones funcionales,
reduciendo la carga cognitiva asociada a procedimientos manuales. Asimismo, el 82 %
de logro en Geometria 3D destaca el potencial de la manipulacion tridimensional
interactiva para la construccion de conceptos espaciales, un area tradicionalmente
compleja en la ensenanza tradicional. La consistencia de estos porcentajes —todos por
encima del umbral del 75 % — valida la efectividad del modelo SAMR aplicado en
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niveles de Modificacion y Redefinicion.

Figura 1.
Porcentaje de estudiantes con dominio > 7/10 por contenido — Grupo Experimental
(Postest)

Indicador Distribucion visual

Algebra gs% N
Geometria 3D 2%
Estadistica 79%
Funciones o N
Consolidacion s I

La Figura 2 contrasta el porcentaje de estudiantes con dominio > 7/10 entre el
grupo experimental y el grupo control por cada contenido matematico, revelando
brechas significativas a favor de la intervencion tecnologica. En Algebra, el grupo
experimental alcanza un 88 % frente al 58 % del control (diferencia de 30 puntos
porcentuales); en Geometria, la brecha se amplia a 33 puntos (82 % vs. 49 %); y en
Funciones, la distancia es de 37 puntos (91 % vs. 54 %). Estas diferencias sustanciales
no solo confirman la superioridad del enfoque mediado por herramientas digitales
interactivas sobre la metodologia tradicional, sino que también evidencian que la
ventaja del grupo experimental se mantiene de manera robusta en todos los dominios
cognitivos evaluados. Es particularmente relevante que el grupo control no supere el 58
% en ninguin contenido, lo cual indica que la instruccidon magistral convencional,
aunque produce mejoras marginales (como se observa en la Tabla 4), resulta
insuficiente para alcanzar niveles de dominio conceptual elevados en la mayoria de los
estudiantes. La magnitud de estas diferencias respalda empiricamente la postura de
Puentedura (2006) respecto a que la integracion tecnologica en niveles superiores del
modelo SAMR genera aprendizajes cualitativamente distintos e imposibles de replicar

con recursos analdgicos.
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Figura 2.
Comparacion de logro > 7/10 por contenido — Grupos Experimental vs. Control

Indicador Distribucion visual

Exp: Algebra .
Cont: Algebra 58% _

Exp: Geometria 82% _
Cont: Geometria 49% _ :
Exp: Funciones 91% _
Cont: Funciones 54% _;

Motivacion intrinseca y correlacion con uso de HDI

El analisis de la Escala EMIM postest reveld incrementos significativos en todas
las dimensiones de motivacion intrinseca en el grupo experimental. El subindice de
'Disfrute y satisfaccion' registr6 el mayor aumento (+22.3 puntos), seguido de

'Percepcion de competencia' (+18.7 puntos).

Tabla S.
Motivacion intrinseca postest por dimension (Escala EMIM, sobre 25 c/u)

Dimension EMIM G. Exp. (M) G. Cont. (M) \ Diferencia
Disfrute y satisfaccion 21.4 14.2 +7.2 <0.001
Percepcion de competencia 20.1 15.3 +4.8 <0.001
Valor e importancia 19.8 16.7 +3.1 0.002
Baja ansiedad matematica 20.6 14.9 +5.7 <0.001
TOTAL EMIM (sobre 100) 81.9 61.1 +20.8 <0.001

El anélisis de correlacion de Pearson entre la frecuencia semanal de uso de HDI
(en horas) y el puntaje total EMIM postest en el grupo experimental mostrd una
correlacion positiva fuerte y significativa (r = 0.74, p < 0.001, IC95%: [0.61, 0.83]), lo
que confirma la H: del estudio.
Herramientas de mayor efectividad percibida por los estudiantes

La Figura 3 muestra la valoraciéon media otorgada por los estudiantes del grupo

experimental a cada herramienta digital interactiva utilizada durante la intervencion,
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expresada en porcentaje sobre una escala de 1 a 5. Kahoot! obtiene la puntuaciéon mas

alta (96 %), seguido de Desmos (94 %), Quizizz (92 %), GeoGebra 3D (89 %),

GeoGebra CAS (86 %) y Khan Academy (78 %). Esta jerarquia de percepciones revela
una preferencia marcada por las herramientas que combinan interactividad inmediata
con componentes ludicos o de gamificacion, lo cual se alinea con los postulados de la
Teoria de la Autodeterminacion: la retroalimentacion instantanea, la competencia
percibida y la autonomia exploratoria generan mayor satisfaccion intrinseca. No
obstante, la alta valoracion de Desmos y GeoGebra 3D —ambas por encima del 89 %—
indica que los estudiantes también reconocen el valor cognitivo de las herramientas de
representacion dindmica, mas alld del componente ludico. EI menor puntaje de Khan
Academy (78 %), aunque positivo, podria reflejar una percepcion de mayor estructura
lineal o menor interactividad exploratoria comparada con el resto de plataformas. En
conjunto, estos datos corroboran la correlacion positiva (r = 0,74) entre uso de HDI y
motivacion intrinseca, al evidenciar que las herramientas mejor valoradas son
precisamente aquellas que generan mayor engagement y percepcion de competencia en

el estudiantado.

Figura 3.
Valoracion de HDI por estudiantes del grupo experimental (escala 1-5, media)

Indicador Distribucion visual

Desmos (graficadora) 94% _
GeoGebra 3D 89%
Quizizz (evaluacion) 92% _
Khan Academy 78% _
GeoGebra CAS (4lgebra) 86%
Kahoot! (gamificacion) 96% _

Discusion de resultados
Los hallazgos de esta investigacion confirman y amplian la evidencia acumulada
sobre el impacto positivo de las herramientas digitales interactivas en el aprendizaje
matematico. La mejora del 23.6% en el rendimiento del grupo experimental supera los
25

Quito — Ecuador
www.revistaunnival.com



http://www.revistaunnival.com/

Revista

watigiscpinaia  IR€EVISta Multidisciplinaria Unnival

Volumen 4
Nuamero 1
C ISSN: 3073-1224

“Unnival
“Atravesando fronteras”

resultados reportados por Roschelle et al. (2010) en su metaanalisis —quienes

documentan mejoras promedio del 14-18%—y es consistente con los obtenidos por
Arbain y Shukor (2015) con GeoGebra en geometria secundaria (18-22% de mejora).

La magnitud del tamafio del efecto (d = 1.79) es notablemente alta para una
intervencion educativa, lo que sugiere que la combinacion de herramientas y la
articulacion con el modelo SAMR en sus niveles superiores potencia los efectos de la
mera exposicion tecnologica. Esto respalda los postulados de Puentedura (2006): las
mayores ganancias cognitivas ocurren cuando la tecnologia permite la Redefinicion de las
tareas, creando oportunidades de aprendizaje imposibles sin su mediacion —como la
manipulacion tridimensional de solidos geométricos en GeoGebra 3D o la modelizacion
de datos reales en Desmos.

El analisis por contenido matematico revela que Funciones (91% de dominio) y
Algebra (88%) concentran los mayores logros, posiblemente porque la representacion
grafica dindmica e inmediata que ofrecen Desmos y GeoGebra CAS reduce la carga
cognitiva asociada a la construccion manual de tablas de valores y permite focalizar el
procesamiento en la interpretacion de patrones y relaciones funcionales (Sweller, 1994).

En cuanto a la motivacion intrinseca, el incremento de 20.8 puntos en la escala
EMIM vy la correlacion r = 0.74 con el uso de HDI son coherentes con los principios de la
Teoria de la Autodeterminacion (Deci y Ryan, 2000): las herramientas digitales
interactivas satisfacen las tres necesidades psicologicas basicas —competencia
(retroalimentacion inmediata y diferenciada), autonomia (ritmo personal y exploracion
libre) y relacion (aprendizaje colaborativo mediado por la tecnologia).

Sin embargo, se identifican limitaciones que deben considerarse para la
generalizacion de los resultados: (a) la muestra se circunscribe a cuatro instituciones de
Quito, lo que limita la representatividad nacional; (b) el efecto de novedad (Hawthorne
Effect) pudo haber inflado los resultados del grupo experimental; (c) la variable 'calidad
de la mediacion docente' no fue controlada de manera precisa, aunque la rubrica ROC
evidencid practica docente consistente en ambos grupos. Estudios longitudinales con

mayor alcance geografico son necesarios para consolidar estas conclusiones.
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Conclusiones

La presente investigacion aporta evidencia empirica robusta y contextualizada
sobre la efectividad de las herramientas digitales interactivas (HDI) en el &mbito
especifico de la Educacion General Basica Superior ecuatoriana. A partir del andlisis
integral de los resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos, se derivan las siguientes
conclusiones de orden pedagogico, didactico y curricular.

En primer lugar, la integracion sistematica y propositada de HDI —articulada
explicitamente con los niveles de Modificacion y Redefinicion del modelo SAMR—
generd una mejora estadisticamente significativa y de gran magnitud en el rendimiento
académico en matematicas del grupo experimental en comparacion con el grupo control
(t(118) =9,84; p<0,001; d =1,79). El incremento promedio del 23,6 % en las
calificaciones postest, sumado a un tamafo del efecto que supera ampliamente el umbral
de grande segin Cohen, permite afirmar que la mediacion tecnoldgica, cuando trasciende
la mera sustitucion instrumental, constituye un factor determinante en la construccion de
aprendizajes matematicos de alto nivel cognitivo. Este hallazgo corrobora que la
tecnologia educativa no actia como un simple transmisor de contenidos, sino como un
reorganizador cualitativo de las tareas de aprendizaje, habilitando practicas imposibles de
realizar en entornos tradicionales.

En segundo lugar, Desmos y GeoGebra —en sus modalidades CAS, 3D y
estadistica— se consolidan como las herramientas de mayor efectividad didactica para los
contenidos de Funciones, Algebra y Geometria. Su capacidad para generar
representaciones multiples, dindmicas y simultaneas (numérica, algebraica, graficay
geométrica) reduce la carga cognitiva asociada a procedimientos manuales repetitivos,
focalizando la atencion del estudiante en la interpretacion de patrones, la formulacion de
conjeturas y la comprension de invariantes matematicos. En este sentido, el 91 % de
dominio alcanzado en Funciones y el 88 % en Algebra evidencian que la visualizacion
interactiva potencia el pensamiento variacional y el razonamiento algebraico de manera
particularmente eficaz.

En tercer lugar, el analisis correlacional confirma una asociacion positiva, fuerte y

estadisticamente significativa entre la intensidad de uso de las HDI y el nivel de
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motivacion intrinseca hacia las matematicas (r = 0,74; p < 0,001; IC95 %: [0,61; 0,83]).

Este resultado valida la hipotesis de que la tecnologia bien integrada opera como
catalizador de la disposicion afectiva hacia el aprendizaje, y no como un mero auxiliar
didactico. Desde la Teoria de la Autodeterminacion, las herramientas digitales satisfacen
de manera simultanea las necesidades psicoldgicas basicas de competencia —mediante
retroalimentacion inmediata y diferenciada—, autonomia —a través del ritmo personal y
la exploracion libre— y relacion social —por medio del trabajo colaborativo mediado
tecnoldgicamente—, lo cual explica el incremento de 20,8 puntos en la escala EMIM
observado en el grupo experimental.

En cuarto lugar, los contenidos de mayor beneficio relativo derivado del uso de
HDI son aquellos vinculados al pensamiento funcional, la modelizacion graficay la
exploracion geométrica tridimensional. Esta constatacion orienta de manera precisa las
decisiones de seleccion tecnoldgica para docentes y planificadores curriculares,
sugiriendo que la asignacion de recursos digitales debe priorizarse en los ejes curriculares
donde la representacion dindmica y la simulacion aportan un valor agregado epistémico
insustituible.

Finalmente, con base en los hallazgos obtenidos, se propone el Modelo de
Integracion Didéctica de HDI en Matematicas EGB (MIDHM-EGB), estructurado en
cinco fases secuenciales e interdependientes: (1) diagnostico de competencias digitales
del estudiantado y del docente; (2) seleccion estratégica de la herramienta segun el
contenido matematico y el objetivo de aprendizaje; (3) disefio de la orquestacion
instrumental, atendiendo a la distribucion de artefactos, los esquemas de uso y la gestion
del aula; (4) implementacion de la intervencion con retroalimentacion adaptativa y
acompafiamiento tutorial; y (5) evaluacion auténtica multimodal que integre productos
digitales, rabricas de desempefio y reflexion metacognitiva.

Recomendacion de politica educativa: El Ministerio de Educacion del Ecuador
deberia incorporar las HDI identificadas en esta investigacion como recursos curriculares
oficiales dentro del programa de Matematicas de EGB Superior, acompafiando su
despliegue con programas sostenidos de formacion docente en integracion pedagogica

digital. Dichos programas deben priorizar explicitamente la transicion de los docentes
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hacia los niveles SAMR de Modificacion y Redefinicion, garantizando asi que la

tecnologia se utilice no como un pizarrén digital, sino como un medio genuino para la

invencion, la exploracion matematica y la redefinicion de las practicas de ensenanza-

aprendizaje.
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