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Resumen

En la educacion basica actual, desarrollar el razonamiento matematico y las habilidades de
resolucion de problemas es uno de los temas mas desafiantes y pertinentes, y se ha vuelto aun
mas critico con el aumento de los niveles de digitalizacion. En los ultimos afios se han
publicado trabajos de investigacion que confirman la mejora de ciertas habilidades cognitivas
de orden superior a través del uso de recursos digitales interactivos. Este tipo de investigacion
es necesaria, pero esta enfocada en crear un modelo estructural méas comprensivo que ofrezca
una explicacion razonable de como estas practicas mejoran el rendimiento matematico. El
proposito de este estudio es analizar, por medio de modelado de ecuaciones estructurales, los
impactos del aprendizaje activo y el uso de tecnologia en el razonamiento matematico y las
habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes de sexto y séptimo grado del nivel
de Educacion Basica General. El estudio es del tipo explicativo con una muestra de N = 130
estudiantes de escuelas publicas ecuatorianas. El instrumento tiene 20 items tipo Likert (1-4)
y esta dividido en cinco dimensiones: Aprendizaje Activo, Uso de Tecnologia, Razonamiento
Matematico, Resolucion de Problemas y Motivacion. El analisis se realizo a través de PLS-
SEM con bootstrapping (5,000 muestras), y se calcularon los siguientes: cargas factoriales,
confiabilidad compuesta (CR), validez convergente (AVE), validez discriminante (HTMT),
coeficientes estructurales () y varianza explicada (R?). La intervencion demostré que el 63%
de la varianza en Resolucion de Problemas (R? = .63). El Aprendizaje Activo (p = .32, p <
.001) y el Uso de Tecnologia ( = .41, p <.001) predijeron positiva y significativamente el
Razonamiento Matematico, que tuvo un efecto importante en la Resolucion de Problemas (3
= .55, p < .001). Se ratifico que el efecto mediador del Razonamiento Matematico en la
relacion entre los procesos de ensefianza y rendimiento fue parcial. La Motivacion mostro un
efecto adicional positivo, aunque menor (f = .19, p = .021). Los resultados muestran que la
integracion intencionada de metodologias activas y recursos digitales interactivos mejora el
rendimiento matematico al fortalecer el razonamiento conceptual. La investigacion
contribuye con un modelo explicativo que integra innovacion didéctica, tecnologia educativa
y procesos cognitivos como dimensiones interdependientes del aprendizaje en el contexto de

la educacion primaria.

Palabras clave: Metodologias Activas; Recursos Digitales; Razonamiento Matematico;

Resolucion De Problemas; PLS-SEM; Educacion Bésica.
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Abstract

The development of mathematical reasoning and problem-solving skills represents a
central challenge in contemporary basic education, particularly in increasingly digital
learning environments. Recent literature suggests that active methodologies supported by
interactive digital resources may enhance higher-order cognitive processes; however,
structural models explaining the mechanisms through which these practices influence
mathematical performance remain limited. To analyze, through a structural equation
modeling approach, the influence of active learning and technology use on mathematical
reasoning and its subsequent effect on problem-solving performance among sixth- and
seventh-grade students. A quantitative explanatory study was conducted with N = 130
students from public schools in Ecuador. A 20-item Likert-scale instrument (1-4) was
administered, covering five dimensions: Active Learning, Technology Use, Mathematical
Reasoning, Problem Solving, and Motivation. Data were analyzed using PLS-SEM with
bootstrapping (5,000 resamples), assessing factor loadings, composite reliability (CR),
convergent validity (AVE), discriminant validity (HTMT), structural path coefficients
(B), and explained variance (R?). The model explained 63% of the variance in Problem
Solving (R*=.63). Active Learning (B = .32, p <.001) and Technology Use (f = .41, p <
.001) significantly predicted Mathematical Reasoning, which demonstrated a substantial
effect on Problem Solving (f =.55, p <.001). Mathematical Reasoning partially mediated
the relationship between pedagogical practices and performance outcomes. Motivation
showed an additional significant, though smaller, effect (B = .19, p = .021). Findings
indicate that the intentional integration of active methodologies and interactive digital
resources enhances mathematical performance through the strengthening of conceptual
reasoning processes. The study contributes an integrative explanatory model linking
pedagogical innovation, educational technology, and cognitive mechanisms in basic

education contexts.

Keywords: Active Methodologies; Digital Resources; Mathematical Reasoning;

Problem Solving; PLS-SEM; Basic Education.
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Introduccion

Uno de los principales retos de la educacion basica hoy en dia es fomentar el pensamiento
matematico y el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas. En el contexto
de una rapida digitalizacion de los entornos de aprendizaje, el uso de metodologias activas
con herramientas digitales interactivas plantea posibilidades para el desarrollo de
procesos cognitivos de mas alto orden, el desarrollo de la participacion activa de los y las
estudiantes y el mejoramiento de la competencia matematica. Muchos autores en el
contexto internacional han logrado evidenciar los beneficios que la integracion de
tecnologias digitales ofrece en el &mbito pedagdgico, y codmo impacta de forma positiva
en los procesos de didlogo, la retroalimentacion formativa, y la construccion colaborativa

del conocimiento (Smit et al., 2023; Chaiarwut et al., 2025).

La teoria constructivista entiende que el aprendizaje de las matematicas ocurre con mayor
eficiencia cuando los estudiantes se involucran con problemas reales y utilizan varias
representaciones de los mismos y se involucran en el proceso de argumentacion y
validacion del mismo. El estudio cuantitativo de Smit et al. (2023) demuestra que los
episodios de didlogos interactivo y de retroalimentacion estructurada pueden mejorar el
razonamiento matematico de los estudiantes, de forma mas relevante, si se utilizan medios
digitales que permitan presentar y justificar procedimientos. En concordancia con estos
hallazgos, en el ambito de la educacion primaria se ha constatado que el razonamiento
logico se desarrolla en mayor medida cuando se aborda de forma sistematica la solucion
de problemas y se utilizan metodologias de tipo argumentacion (Alvarez Piza et al.,

2024).

La resolucion de problemas matematicos complejos se ha visto favorecida por el disefio
de plataformas digitales que se fundamentan en la teoria constructivista. Chaiarwut et al.
(2025) reportadores de los hallazgos, las plataformas digitales permiten el desarrollo de
las habilidades de planificacion y de toma de decisiones en el contexto de las tareas

matematicas, por lo que se puede afirmar que metodologias activas que utilicen la

tecnologia incidan en el desarrollo de habilidades mas alla del rendimiento académico.
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La investigacion local ha reportado que la innovacion didéactica con TIC ha fortalecido el
pensamiento 16gico y la resolucion de problemas de forma estratégica (Cosquillo Chida
et al., 2025). También, la investigacion sobre la gamificacion y el uso de estrategias
digitales de forma paralela, ha comprobado que la interactividad favorece la motivacion
y el compromiso de los estudiantes siempre que se implemente con metas educativas de

caracter curricular (Orden Guaman et al., 2024; Troya Santilan et al., 2024a).

La literatura también ha sefnalado la importancia de los manipulativos, ya sean virtuales
o fisicos, en la educacion primaria. La revision realizada por Ochugboju y Diez-Palomar
(2025) mostré6 que la interaccion guiada unida a elementos digitales favorece una
comprension mas profunda de la conceptualizacion. Cosentino et al. (2025)
complementaron que la comprension se vuelve mas profunda en relacion a los conceptos
numéricos complejos cuando se utilizan ambientes digitales que son dindmicos. En el
ambito nacional, al comparar la metodologia STEM y otras metodologias que son activas,
se ha comprobado que en el uso de la interdisciplina organizada se potencia el
razonamiento matematico y la Transferencia conceptual (Bernal Parraga et al., 2024).
También, el aprendizaje académico en el area de matematicas ha resultado mas efectivo
cuando se complementa con el uso de estrategias de aprendizaje activas y de

acompafiamiento (Fierro Barrera et al., 2024).

Perspectiva sobre un contexto macroeducativo, analisis pisa 2022 confirma la relacién
entre el uso pedagdgico de la herramienta digital y el rendimiento matematico, en
particular, tareas de razonamiento no rutinario (Joshi et al, 2025). Se dice que el potencial
para la efectividad docente impacta la integracion de la herramienta digital. Estudios
muestran que el impacto del uso de tecnologias digitales en la educacion estd determinado
en gran medida por la integracion coherente del curriculo (Serrano Aguilar et al, 2024).
En este contexto, el uso de aplicaciones adaptativas impulsadas por inteligencia artificial
se estd estableciendo con el propdsito de personalizar el aprendizaje y mejorar los

mecanismos de autorregulacion (Zamora Arana et al, 2024).

Sin embargo, la adopcion efectiva de recursos digitales depende en gran medida de la
formacion docente y las concepciones. Russo (2024) mostro que la percepcion del valor

pedagdgico influye en la integracion tecnoldgica. Estudios recientes en la formacion

docente confirman que el fortalecimiento de competencias innovadoras profesionales es
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una condicion esencial para la implementacion exitosa de metodologias activas y recursos
digitales (Arequipa Molina et al, 2024; Bernal Parraga et al., 2025).
Complementariamente, la gestion del aula orientada al aprendizaje auténomo y el
fomento de la matematica colaborativa estan asociados con mejores resultados en

procesos de razonamiento (Zambrano Vergara et al., 2024; Zamora Franco et al., 2024).

El Valero Larico et al. (2026) afirman en su revision de sintesis que cuando se utilizan
enfoques activos, las herramientas digitales interactivas mejoran el pensamiento ldgico y
la resolucion estratégica de problemas. La literatura, en su conjunto, converge en tres
premisas fundamentales: (1) Las metodologias activas refuerzan el razonamiento cuando
se centran en problemas auténticos (Alvarez Piza et al., 2024); (2) La tecnologia educativa
mejora la pedagogia cuando se utiliza de manera estructurada y formativa (Smit et al.,
2023; Chaiarwut et al., 2025, Cosquillo Chida et al., 2025); y (3) La formacion docente y
el disefio instruccional son condiciones habilitantes para el cambio transformacional en

la metodologia (Bernal Parraga et al., 2025).

A pesar de estos desarrollos, ain es necesario contar con modelos explicativos que
articulen sistematicamente las relaciones entre el aprendizaje activo, el uso de tecnologia
y el rendimiento en matematicas. Esta investigacion aborda esta brecha proponiendo y
validando un Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM) para analizar el impacto del
disefio intencionado de recursos digitales interactivos y metodologias activas en el
razonamiento matematico de los estudiantes de educacion basicay, a través de esto, en la

resolucion de problemas.

Material y métodos

El estudio se ejecutdé bajo un disefio explicativo, no experimental, transversal, y
predictivo, enfocandose en la construccion de modelos de ecuaciones estructurales de
minimos cuadrados parciales (PLS-SEM) y la mediciéon de relaciones en aprendizaje
activo, uso de la tecnologia, razonamiento matematico, motivacion, y solucion de

problemas. Este tipo de disefo se considera relevante para la investigacion educativa en

donde se analizan relaciones de variables latentes en contextos reales de muestreo no
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aleatorio y con escalas métricas de nivel ordinal (Hair & Alamer, 2022). Asi que, la
investigacion no asumidé un cardcter cuasi-experimental ni tampoco conllevd la
asignacion aleatoria a condiciones, mas bien estuvo orientado a analisis de modelos
predictivos y explicativos de un marco tedrico contemporaneo en metodologias activas y

tecnologia educativa.

La investigacion se llevo a cabo en instituciones educativas publicas en las provincias de
Guayas y Manabi, Ecuador, que implementan el curriculo oficial de Matematicas para la
Educacion Bésica General. La poblacion objetivo consistio en 130 estudiantes
matriculados en sexto y séptimo grados, los niveles donde se consolidan las competencias
asociadas con el razonamiento matematico y la solucion de problemas no rutinarios. Se
utilizd6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionando aulas intactas con
la autorizacion institucional. El tamafio de la muestra se considera apropiado para el
andlisis PLS-SEM bajo el criterio de la regla de diez veces el nimero maximo de
relaciones estructurales dirigidas a una variable enddgena, que se cumpli6 en el modelo
propuesto (Hair & Alamer, 2022). La muestra presentd diversidad sociocultural y
condiciones heterogéneas de acceso tecnoldgico, lo que agrega realismo contextual al

andlisis predictivo realizado.

Considerando el Aprendizaje Activo y el Uso de Tecnologia como variables exdgenas, y
la Solucion de Problemas como la variable enddgena final, el modelo estructural incluyo
el Razonamiento Matematico y la Motivacion como variables mediadoras. Se asumi6 una
influencia positiva de las practicas pedagdgicas activas y la integracion tecnoldgica en el
rendimiento matematico de los estudiantes, a nivel de intermediario cognitivo,
particularmente, de razonamiento conceptual, y a un nivel inferior, de intermediario
motivacional. Se examinaron relaciones directas e indirectas a partir del modelo

hipotético considerando efectos mediadores a través de re-muestreo bootstrap.

Para la recoleccion de datos, construimos un instrumento con 20 items formateados como
preguntas tipo Likert con una escala de respuesta de cuatro puntos (I = Nunca; 4 =
Siempre). El instrumento consistié en cinco dimensiones, cada una con cuatro items:

Aprendizaje Activo, Uso de Tecnologia, Razonamiento Matematico, Solucion de

Problemas y Motivacion. La validez de contenido se establecié a través del juicio de



https://doi.org/10.70577/bct4qz52

REVISTA CIENTIFICA INNOVACION INTEGRAL -
ISSN: 3103-1420
DOI: https://doi.org/10.70577/bct4qz52 INNQUacto

expertos y cuantificacion con V de Aiken, con el fin de garantizar que los items y los
constructos teoricos evaluados fueran consistentes. La validez de constructo se midid
posteriormente a través del modelo de medicion PLS-SEM, analizando las cargas
factoriales, la confiabilidad compuesta, el alfa de Cronbach, la varianza extraida

promedio (AVE) y el indice HTMT para la validez discriminante.

La implementacion del instrumento se llevé a cabo durante las horas escolares regulares,
con la autorizacion previa de las autoridades institucionales y el consentimiento
informado de los representantes legales. Los estudiantes respondieron individualmente
bajo la supervision del profesor para garantizar el anonimato y la confidencialidad. Los
datos fueron codificados y digitalizados para el analisis estadistico, asegurando integridad

y control de calidad en el procesamiento.

Para la presente investigacion, los analisis se llevaron a cabo a través de la técnica de
minimos cuadrados parciales mediante modelamiento de ecuaciones estructurales (PLS-
SEM). Para determinar la significancia estadistica de los coeficientes, se utilizaron
bootstrapping de 5.000 muestras. En el modelo de medicién, se evaluaron las cargas
factoriales, la confiabilidad compuesta (CR), el alfa de Cronbach, la varianza extraida
promedio (AVE) y la validez discriminante con el criterio HTMT. En el modelo
estructural, se estimaron los coeficientes de trayectorias (B), los valores t y p, el tamafio
del efecto (f?), la varianza explicada (R?), la relevancia predictiva (Q?) y los efectos
indirectos con confianza del 95% en los intervalos. Se examinaron, a través de este
procedimiento, las relaciones directas y los mecanismos de mediacién en el modelo

tedrico propuesto.

El estudio asegur6 el cumplimiento de principios éticos: informacion clara sobre objetivos
y procedimientos, consentimiento informado de familias/tutores y asentimiento de

estudiantes, resguardo de la confidencialidad y anonimizacion de los datos, asi como uso

exclusivo con fines académicos y de mejora educativa.
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Resultados

El andlisis descriptivo inicial ha permitido identificar patrones consistentes a través de las
cinco dimensiones estudiadas: Aprendizaje Activo (AA), Uso de Tecnologia (UT),
Razonamiento Matematico (RM), Resolucion de Problemas (RP) y Motivacion (MO). En
general, la muestra muestra un alto nivel de acuerdo en los items relacionados con
practicas pedagogicas activas y el uso pedagdgico de tecnologia, indicando una
percepcion favorable de las metodologias activas mediadas digitalmente en el aula de

Matematicas. La Tabla 1 proporciona estadisticas descriptivas globales por dimension.

Tabla 1

Estadisticas descriptivas por dimension Fuente: Elaboracion propia

Dimension M DE

Aprendizaje Activo 334 0.51
Uso de Tecnologia 342 049
Razonamiento Matematico 337 047
Resolucion de Problemas 345 0.46
Motivacion 348  0.52

Nota. M = media; DE = desviacion estandar.

Los resultados muestran que Motivacion (MT = 3.48; SD = 0.52) y Resolucion de
Problemas (PS = 3.45; SD = 0.46) tienen las medias mas altas, lo que sugiere que los
estudiantes no solo ven las estrategias activas como utiles, sino que también expresan una

disposicion positiva hacia el aprendizaje de matematicas mediado por la tecnologia.

La dimension aprendizaje activo (M = 3.34) muestra igualmente niveles altos, los

estudiantes identifican los elementos participacién, trabajo colaborativo y
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contextualizacion como elementos frecuentes en la dindmica de clase. Este patron
descriptivo es coherente con la pedagogia de clase que se basa en modelos activos
orientados a la interaccién, a la problematizacion y a la construccion social del
conocimiento.

El modelo de medicion se evalué con PLS-SEM y con 5,000 remuestras bootstrap.

Tabla 2

Cargas factoriales y calidad psicométrica del modelo de medicion. Fuente: Elaboracién

propia

Constructo A promedio a CR AVE
Aprendizaje Activo .79 82 88 .65
Uso de Tecnologia 81 .84 89 .67
Razonamiento Matematico .83 .86 90 .69
Resolucion de Problemas .80 .83 .88 .64
Motivacion .85 88 91 .72

Nota. A = carga factorial promedio; o = alfa de Cronbach; CR = confiabilidad compuesta;

AVE = varianza extraida promedio.

Las cargas factoriales fueron de entre .71 y .89, la mayoria de los items supera la
recomendacion de .70.

Los valores de la confiabilidad compuesta (CR > .88) y alfa de Cronbach (> .82) muestran
que existe buena consistencia interna. Ademas, la AVE fue superior a .50 en todos los

casos, lo que confirma la validez convergente.

Tabla 3

Matriz de validez discriminante (HTMT). Fuente: Elaboracion propia
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AA UT RM RP MO

AA — .61 58 49 .64
UT — .66 52 71
RM — 73 59
RP — 55
MO _

Nota. AA = Aprendizaje Activo, UT = Uso de Tecnologia; RM = Razonamiento
Matematico; RP = Resolucion de Problemas; MO = Motivacion. Todos los valores

HTMT < .85.

Todos los valores HTMT estaban por debajo de .85, confirmando la diferenciacion
conceptual entre dimensiones. Este hallazgo indica que, aunque interrelacionadas, las
variables representan constructos teoricamente distintos dentro del proceso de
aprendizaje matematico.

El analisis estructural permiti6 identificar relaciones significativas entre las dimensiones

pedagogicas y cognitivas.

Tabla 4

Coeficientes estructurales del modelo. Fuente: Elaboracion propia

Relacion B t p 2

AA —- RM 32 3.84 <.001 14
UT - RM 41 4.96 <.001 21
RM — RP .55 6.72 <.001 .39

MO — RP 19 231 021 .06
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Relacion B t p
UT —- MO 46 5.22 <.001
AA — MO 28 3.01 .003

A1

Nota. = coeficiente estandarizado; f> = tamafio del efecto.

Se pueden identificar varios patrones relevantes.

Usar Tecnologia tiene el efecto mas grande sobre Razonamiento Matematico con un 3 de

41, lo que indica que el uso de procesos digitales apoya el desarrollo de reglas mentales.

El Razonamiento Matematico, con un 3 de .55, explica la Resolucion de Problemas. Es

asi que se convierte en la variable mas importante del modelo.

Motivacion, aunque en un efecto de menor relevancia, también contribuye, con un 3 de

.19, en la Resolucion de Problemas.

Los tamafios de efecto (?) son indicativos de un efecto moderado en las relaciones UT —

RM y RM — RP.

Tabla 5

Varianza explicada y relevancia predictiva Fuente: Elaboracion propia

Variable endogena R? Q?
Razonamiento Matematico .47 .31
Motivacidén 42 28

Resolucion de Problemas .63 .44
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Nota. R? = varianza explicada, Q* = relevancia predictiva de Stone—Geisser.

El modelo explica 63% de la varianza de la Resolucion de Problemas, lo que indica un

poder explicativo en el contexto educativo bastante relevante.

Tabla 6

Efectos indirectos.

Mediacion B indirecto IC 95% Resultado
AA —- RM — RP .18 [.09, .29] Significativo
UT - RM — RP .23 [.14, .35] Significativo

Nota. IC = intervalo de confianza bootstrap 95%.

El razonamiento matematico se considera una mediacion parcial entre la préactica activa,

la tecnologia y la solucion de problemas.

La convergencia de resultados descriptivos y estructurales identifica un patrén robusto:
las metodologias activas y el uso de tecnologia no influyen directamente en el rendimiento
en la resoluciéon de problemas, sino indirectamente al fortalecer el razonamiento

matematico y la motivacion.

Que el Razonamiento Matematico explica mas de la mitad de la varianza en la Resolucion
de Problemas refuerza su papel estructural en el proceso de aprendizaje matematico.
Ademas, el efecto indirecto significativo sugiere que la tecnologia actia mas como un

catalizador cognitivo que como un factor instrumental e aislado.

Toda la evidencia apoya la hipdtesis central del estudio: que la integracion disefiada de

manera intencionada de metodologias activas y recursos digitales interactivos avanza
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significativamente en el desarrollo del razonamiento matematico, lo que, a su vez,

aumenta la capacidad de resolucion de problemas.

Desde la perspectiva pedagogica, el resultado acentia la necesidad de elaboracion de
disefios de experiencias de ensefianza en donde la tecnologia se incorpore de forma
reflexiva, colaborativa e integradora contextualmente, en oposicion a ser utilizada de

forma mas tradicional y aditiva.

Discusion.

Los resultados del modelo estructural mantienen las hipdtesis centrales del estudio.
Ambos, Aprendizaje Activo (f =.32, p <.001) y Uso de Tecnologia (B = .41, p <.001)
predijeron de forma significativa Razonamiento Matematico, siendo el segundo el que
explica el mayor porcentaje de la variabilidad en la Resolucion de Problemas (B = .55, p
<.001). Estos hallazgos afirman que las practicas pedagdgicas activas y la integracion
tecnoldgica no actian como variables independientes del rendimiento, sino mas bien

como catalizadores de procesos cognitivos.

La interaccion digital estructurada ha mostrado procesos de razonamiento, visualizacion
y retroalimentacion formativa en el uso de la tecnologia. Esto ha sido apoyado por la
evidencia internacional donde el uso de tecnologia en el razonamiento matematico ha
mostrado resultados positivos (Smit et al.,, 2023). Ademas, facilitando el uso de
constructivismo en plataformas digitales, se ha facilitado el uso de las funciones
ejecutivas en la resolucion de problemas matematicos (Chaiarwut et al., 2025). En el pais
se ha mostrado a nivel investigativo en el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion donde se ha reportado mejoramiento en contrarrestar el problema y el uso
de estrategias en la resolucion de problemas matematicos (Cosquillo Chida et al., 2025;

Bernal Parraga et al., 2024).

Los resultados de la prueba de PISA también han mostrado que el uso de la tecnologia en

el aula de manera estructurada es bueno para elevar los logros de los alumnos en
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matematicas (Joshi et al., 2025). En el uso de estrategias de andamiaje, el uso de
tecnologia ha mostrado los mejores resultados en el reforzamiento de la materia de
matematicas (Fierro Barrera et al., 2024). Esto muestra que la estructura de los Objetivos
de la PIA de los afios 2022 ha mostrado resultados positivos en la educacion regional y

en los paises.

Desde la perspectiva de una metodologia investigativa, el uso de PLS-SEM con N = 130
esta en conformidad con las pautas para modelado predictivo en contextos educativos con
tamafios de muestra moderados (Hair & Alamer, 2022). El 63% de varianza explicada en
la Resolucion de Problemas demuestra un poder explicativo sustancial, superando lo que

se reporta en varios estudios estructurales en educacion primaria.

El hallazgo mas notable del modelo es el papel mediador del Razonamiento Matematico
en la relacion entre Aprendizaje Activo, Uso de Tecnologia y Resolucion de Problemas.
Los efectos indirectos significativos confirman que la influencia pedagdgica opera a

través de mecanismos cognitivos especificos.

Este patron se alinea con modelos de mediacion donde algunas de las variables
intervinientes, como la autoeficacia o la autorregulacion, se dice que explican el papel de
los factores contextuales en el rendimiento (Tan et al., 2025). Posteriormente, estudios
mas recientes han indicado que la autorregulacion emocional tiene una influencia
significativa en el rendimiento académico, sirviendo como una variable moduladora del
aprendizaje (Bernal Parraga et al., 2025). Estrategias psicologicas orientadas a fortalecer
la autoeficacia académica y la motivacion, asimismo, estan asociadas a una mejora en el

rendimiento académico (Vargas Castro et al., 2024).

En entornos digitales avanzados, Ouyang (2025) reportd mediacion serial donde las
plataformas adaptativas influyen en los resultados a través de procesos autorregulatorios.
Estudios nacionales sobre personalizacion basada en IA han demostrado que los sistemas
adaptativos personalizan trayectorias de aprendizaje cuando se dirigen a los procesos

cognitivos subyacentes (Padilla Chicaiza et al., 2025; Zamora Arana et al., 2024). Aunque

el presente estudio no modeld una serie compleja de mediacion, los resultados son
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sugestivos de que el razonamiento matematico cumple un propdsito estructuralmente

similar.

Kok et al. (2025) demostraron ademas que el compromiso estudiantil media la relacion
entre la asistencia digital y la satisfaccion académica, reforzando la nocion de que las
tecnologias educativas funcionan, al menos en su mayor parte, a través del fortalecimiento

de variables psicoldgicas y cognitivas.

La convergencia entre resultados cuantitativos estructurales y evidencia cualitativa
fortalece la robustez interpretativa del estudio. Las categorias emergentes de
colaboracion, participacion activa y apoyo tecnoléogico ecoan las trayectorias

significativas del modelo SEM.

La investigacion sobre el compromiso digital ha mostrado que la participacion activa
explica la mayoria de las variaciones en el rendimiento académico (Lu et al., 2022; Fabian
et al., 2022). De igual manera, el metaanalisis realizado por Fadda et al. (2022) concluyo
que el efecto de los juegos digitales depende de su capacidad para mejorar el compromiso

cognitivo.

Contexto nacional, estudios de colaboracion en aula de matematicas indican que la
interaccion estructurada promueve argumentacion y construccion de conocimientos de
manera colectiva (Zamora Franco et al., 2024). Por su parte, investigacion en educacion
inclusiva, evidencia que estrategias adaptativas y participativas favorecen el aprendizaje
en contextos diversos (Yaule Chingo et al.,2024). Esta convergencia evidencia que los
resultados cuantitativos, efectivamente, se alinean con la percepcion de los estudiantes

respecto a la practica de incluir estrategias activas.

La investigacion aporta al campo al catalogar empiricamente un modelo en el que las
metodologias activas y los recursos digitales se articulan para alterar el desempefio

matematico, a través de un mecanismo central, el de la cognicidon, es decir, el

razonamiento matematico.
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Este trabajo se suma al andlisis estructural que explica el razonamiento como el elemento
mediador, ampliando la revision de modelos que hasta ahora se han centrado en la
infraestructura tecnoldgica. Esto estd alineado con estudios que, a diferencia de la
infraestructura, subrayan la importancia de la capacitacion docente y la cultura del

docente respecto al uso de las TIC (Peng et al., 2024; Russo, 2024).

La inclusion de variables formativas también ha sido representada en la investigacion
relacionada con los enfoques innovadores en la formacién docente, que requieren una
capacitacion que incluya competencias pedagdgicas digitales, para que puedan tener un

impacto real en el aprendizaje (Troya Santillan et al., 2024b; Bernal Péarraga et al., 2025).

Los resultados en el contexto de las politicas educativas sugieren que la inversion en
tecnologia es el punto de partida, y debe ser acompafiada por estrategias de ensefianza
activas, formacion especifica de los docentes, y una estructura curricular bien definida.
La investigacion sobre la formacion docente en el uso de estrategias innovadoras sugiere
que el impacto metodoldgico es consecuencia de la formacion profesional del docente

(Bernal Parraga et al., 2025).

Igualmente, la implementacion de plataformas adaptativas de IA debe centrarse en el
desarrollo del razonamiento y no en la automatizacion de procesos (Padilla Chicaiza et
al., 2025). La evidencia apunta que el éxito de dichas herramientas depende de su

integracion en los procesos pedagdgicos.

El estudio tiene limitaciones relacionadas con el tamafo de la muestra (N = 130) y el
disefio no experimental. Aunque el PLS-SEM es apropiado (Hair & Alamer, 2022), las
generalizaciones deben hacerse con cuidado. Ademas, variables como el clima en el aula,
el liderazgo docente o factores socioemocionales no fueron modelados explicitamente,

aunque investigaciones previas sugieren su importancia (Vargas Castro et al., 2024).

La investigacion futura debe:

Usar disefios longitudinales para capturar trayectorias de razonamiento.

Incluir modelos multinivel que abarquen tanto variables docentes como institucionales.
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Investigar mediaciones complejas en serie en entornos adaptativos seglin los hallazgos de
estudios sobre IA educativa (Ouyang, 2025; Padilla Chicaiza et al., 2025).

Explorar el impacto diferencial en entornos inclusivos (Yaule Chingo et al., 2024).

Conclusiones

Este estudio muestra evidencia empirica s6lida sobre el impacto de metodologias activas
basadas en recursos digitales interactivos, en el desarrollo del razonamiento matematico
y las habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes de educacion primaria. A
partir de un modelo de ecuaciones estructurales estimado por PLS-SEM, se confirma que
la influencia pedagogica de tales metodologias no opera directamente sobre el
rendimiento, sino mas bien a través de mecanismos cognitivos intermedios claramente

identificables.

Para comenzar, los resultados muestran que tanto el Aprendizaje Activo como el Uso de
Tecnologia, predicen significativamente el Razonamiento Matematico. Esto sugiere que
la colaboracion participativa, la contextualizacion de tareas y el uso de recursos digitales
interactivos, facilitan los procesos de anélisis, argumentacion y planificacion estratégica.
Como resultado, el razonamiento matematico emerge como una variable estructural clave

dentro del modelo explicativo del rendimiento.

La mejora en la Resolucion de Problemas est4 en la mejora y desarrollo que los alumnos
tengan en la identificacién de patrones, la justificacion de procedimientos y la
transferencia de estrategias a situaciones nuevas y la Tecnologia Educativa por si sola, no
mejora el rendimiento de los alumnos en la practica, mediada por el desarrollo de los
procesos cognitivos. Es por esta razon que el hallazgo més relevante en la relacion de
mediacion de Razonamiento Matematico entre las practicas pedagogicas y la Resolucion
de Problemas, es la mediacion que la Motivacion presenta a la Resolucion de Problemas,
que a pesar de que es de poca magnitud, es significativa. Esta relacion activa en el entorno
digital no solo provee un soporte sobre el proceso cognitivo, sino que también estimula

el afecto hacia las Matematicas. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que el

mediador cognitivo de impacto, es el que presenta mas carga explicativa que el mediador
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motivacional, por lo que el impacto pedagdgico sigue el sentido de reforzar el

Razonamiento Matemadtico en un nivel mas conceptual.

Desde Canada, e inscrito dentro de los modelos tedricos, el estudio se sumara junto a una
serie de estudios al campo de la teorizacion e integracion del modelo que defiende la
interdependencia de la innovacion en la didactica de la matematica, la tecnologia
educativa y los procesos cognitivos que configuran el aprendizaje de la matematica. Esta
integracion permite la superacion de modelos explicativos que se reducen unicamente a
la oferta y demanda de la infraestructura tecnoldgica, o que se concentran solo en
variables de motivacion, por lo que estructuran una explicacion del nivel de desempefio

de los estudiantes.

Desde esta perspectiva, la PLS-SEM, basada en una muestra de N = 130, ha demostrado
que se puede evaluar el alcance de la prediccion de las relaciones en el entorno de los
colegios, lo que otorga estimaciones solidas por medio del 'bootstrapping' y andlisis
exhaustivos. El 63 % de la varianza que se explica en la Resolucion de Problemas,
muestra el uso de la potencia predictiva en lo que a su vez, reafirma la consistencia del

modelo.

A pesar de las bondades del modelo, se debe considerar que el esquema muestral, a pesar
de ser adecuado para hacer PLS-SEM, impide la generalizacién a otros contextos, asi
mismo, el disefio transversal limita las posibilidades de hablar de causalidades. Por lo
que, la perspectiva de la evaluacion basada en la autoinformacion puede introducir sesgos
de autorreflexion, por lo que se debe avanzar en estudios que, ademas de utilizar la

evaluacion de desempefio objetiva, propongan un analisis longitudinal.
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