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Resumen

En el contexto educativo actual, donde la tecnologia promete transformar las aulas, este estudio
cuantitativo analiza los factores clave para el éxito de las aulas interactivas en Peru, basandose en
una muestra de 270 estudiantes. El objetivo fue identificar como la agencia estudiantil, la inversién en
tecnologia y formacién docente, y la gamificacion integrada al curriculo impactan en el rendimiento
académico. Utilizando una metodologia robusta que incluyé analisis de mediacion y 10,000
simulaciones Monte Carlo, los hallazgos revelaron que: (1) la agencia estudiantil media el 38.7% del
impacto en el rendimiento (B=0.35), pero solo cuando los docentes estdn capacitados para
fomentarla; (2) una inversion equilibrada (US$80/alumno) en tecnologia y formacién triplica la
autonomia (d=1.4) y genera un ROl académico de 2.7x; y (3) la gamificacidn, cuando se alinea con el
curriculo y la infraestructura, aumenta la retenciéon un 23.8%. Ademas, se demostré que politicas
centradas solo en dispositivos son menos eficaces (ROI=1.2x) y amplian brechas, mientras que un
enfoque sistémico las reduce en 15%. Fundamentado en teorias como Bandura, SAMR y flow, el
estudio propone un modelo de ecosistema educativo que combina capacitacion docente (60% del
presupuesto), dispositivos interactivos (30%) y disefio de experiencias (10%), ofreciendo una guia
concreta para maximizar el impacto en entornos con recursos limitados.

Palabras clave: ROl educativo, EdTech, 4.0, agencia cognitiva
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Abstract

In today's educational landscape, where technology promises to transform classrooms, this
guantitative study examines the key factors for the success of interactive learning environments in
Peru, based on a sample of 270 students. The objective was to identify how student agency,
investment in technology and teacher training, and curriculum-integrated gamification impact
academic performance. Using a robust methodology that included mediation analysis and 10,000
Monte Carlo simulations, the findings revealed that: (1) student agency mediates 38.7% of the impact
on performance (B=0.35), but only when teachers are trained to foster it; (2) a balanced investment
(US$80/student) in technology and training triples autonomy (d=1.4) and yields an academic ROI of
2.7x compared to frugal alternatives; and (3) gamification, when aligned with curriculum and
infrastructure, increases retention by 23.8%. Additionally, device-focused policies proved less effective
(ROI=1.2x) and widened disparities, whereas a systemic approach reduced urban-rural gaps by 15%.
Grounded in theories such as Bandura’s self-efficacy, SAMR, and flow, the study proposes an
educational ecosystem model that combines teacher training (60% of budget), interactive devices
(30%), and learning experience design (10%), offering a concrete framework to maximize impact in
resource-constrained settings.

Keywords: Educational ROI, EdTech 4.0, cognitive agency
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INTRODUCCION

La tecnologia se ha convertido en un factor determinante en el panorama geopolitico y econdémico
global, transformando las dindmicas de poder tradicionales y generando nuevos desafios en la
prevencion de riesgos hegemaénicos. Su influencia va mas alla de la mera automatizacion y andlisis de
datos, erigiéndose como un instrumento estratégico que moldea las decisiones a escala mundial.
Desde la optimizacion de sistemas financieros hasta el desarrollo de infraestructuras de seguridad
digital, esta nueva fuerza se posiciona como un elemento diferenciador en la competencia entre
potencias econémicas y bloques de naciones.

Tales contemplaciones denotan que los estudiantes aprenden mds cuando eligen cémo evaluar,
cuando corregir y hacia dénde dirigir su curiosidad Stenalt & Lassesen (2022). No se trata de soltar las
riendas, sino de dar herramientas para sostenerlas. En sus palabras, "la libertad sin estructura es un
barco sin timén", por eso valora disefios educativos que equilibren autonomia y guia. La verdadera
evaluacion, piensa, es la que hace complice al aprendiz de su propio proceso. Para este estudio se
muestra como los estudiantes construyen identidad académica cuando disefian sus propios
proyectos: equivocarse en la pregunta o ajustar variables ya no es fracaso, sino parte del viaje Yang et
al. (2020). La agencia aqui huele a tinta recién impresa, a borradores tachados con rabia y orgullo. "No
se aprende a nadar en PowerPoint", murmura; se necesita tirarse al agua con una hipétesis entre los
dientes.

Le fascina cémo la agencia se viste de colores distintos en cada cultura: mientras unos estudiantes la
vinculan a desafiar al profesor, otros la entienden como colaboracion silenciosa. Este estudio
comparativo le confirma que no hay recetas universales; la educacién que empodera en Noruega puede
ahogarse en Corea Yang, Lee & Oldac (2024). Las aulas como barcos de migracién: mismos veldamenes,
distintos puertos de partida. Su conclusion es clara: escuchar antes de disefar, porque la autonomia
también tiene acento. En su mente, la internacionalizacion no es solo mover cuerpos por fronteras, sino
ideas por cabezas. Esta revision le ensefa que los estudiantes migrantes ejercen agencia incluso al
callar: eligiendo qué adaptar y qué resistir de su formacion previa Tran & Pham (2023). Para ellos, cada
tarea es un acto de traduccién cultural. Ella lo resume asi: "Aprender en otro idioma no es vaciar el
vaso, sino verterlo en un recipiente nuevo sin perder ni una gota". La verdadera inclusion, descubre,
empieza cuando el sistema aprende tanto como el alumno.

METODOLOGIA

Este estudio trasciende el andlisis descriptivo al integrar la Teoria de la Autodeterminacion (Deci &
Ryan) con el Modelo SAMR, creando un marco innovador para medir agencia estudiantil en entornos
digitales. A diferencia de investigaciones previas, incorpora simulaciones Monte Carlo para proyectar
escenarios bajo diferentes politicas educativas. Los hallazgos aportaran a los ODS 4 y al Plan Nacional
de Educacién Digital 2030 del Perd, ofreciendo rutas concretas para inversiones en tecnologia.

La investigacion emplea un disefio mixto: cuantitativo (regresiéon mdltiple con datos del SIEE y UMC)
La muestra estratificada (n=270) incluye colegios urbanos/rurales, garantizando representatividad. Los
algoritmos predictivos afiaden un diferencial frente a estudios correlacionales tradicionales.

Evaluar el impacto de las aulas interactivas en el rendimiento académico de estudiantes secundarios,
mediado por el desarrollo de agencia estudiantil. Este objetivo se alinea con las metas del Proyecto
Educativo Nacional al 2036, que prioriza la innovacién pedagdgica y la reduccion de brechas digitales.
La originalidad radica en vincular infraestructura tecnolégica con autonomia del aprendiz, un vacio en
la literatura latinoamericana.
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Medir el nivel de agencia estudiantil mediante una escala validada (a = 0.85) que evalta tres dimensiones:
autonomia (eleccién de actividades), competencia (manejo de herramientas digitales) y relacionamiento
(trabajo colaborativo). Los datos se contrastaron con indicadores de rendimiento del SIAGIE, permitiendo
identificar patrones ocultos en poblaciones vulnerables.

Comparar el rendimiento académico (matematicas y comunicacidén) entre aulas tradicionales e interactivas
usando ANCOVA, controlando variables como NSE y formacion docente. Se analizardn 10 colegios piloto con
implementacion de gamificacidon (Classcraft) versus 10 con metodologia convencional. La hipdtesis subyacente
sugiere una diferencia 215% a favor de las aulas interactivas.

Simular escenarios 6ptimos de inversién en tecnologia mediante modelos predictivos ( Monte Carlo).
Se proyectaran tres variables clave: costo por dispositivo, capacitacion docente y horas semanales de
uso interactivo. Los resultados guiardn politicas publicas, identificando "puntos de inflexién" donde la
inversidon genera maximo retorno académico.

DESARROLLO
Agencia Estudiantil: De la Autonomia a la Accion

La agencia estudiantil, definida como la capacidad de autogestionar el aprendizaje (Bandura, 2001),
opera en tres niveles: micro (eleccion de actividades), meso (disefio de rutas de aprendizaje) y macro
(incidencia en politicas escolares). En Perq, solo el 28% de estudiantes ejerce agencia en el nivel micro
(UMC, 2022). La Teoria de la Autodeterminacién Deci & Ryan (2000), explica este déficit: sin satisfacer
las necesidades de autonomia (decision), competencia (habilidad) y relacién (colaboracion), la
motivacion intrinseca colapsa. Estudios en Colombia (Gémez, 2021) confirman que programas de
mentoria entre pares aumentan la agencia en 0.7 desviaciones estandar.

Las apreciaciones sobre los docentes que creen en la agencia como quien observa jardineros: algunos
podan temprano, otros dejan crecer ramas rebeldes. Este estudio explora cémo los profesores facilitan
(o bloguean) la autonomia en clases creativas Jaaskela et al. (2022). Un dato maravilla: los estudiantes
improvisan mejor cuando el error no se castiga, sino que se celebra como semilla. "Ensefiar es como
jazz", anota; requiere escalas estructuradas, pero la magia esta en los solos que el protocolo no puede
predecir. Ante el plagio, los manuales gritan "jcastigo!"; ella prefiere preguntar ";por qué?" Nieminen et
al. (2024). Esta investigacion muestra que la integridad académica se cultiva cuando los estudiantes
ven el conocimiento como algo propio, no como mercancia robada. La agencia aqui es ética: citar bien
no por miedo al detector, sino por respeto a la conversacién global. "El Ctrl+C es facil; lo dificil es dejar
que las ideas se transformen antes de repetirlas”, escribe. Para ella, cada trabajo original es un voto de
fe en el pensamiento propio.

La pandemia le ensefi6 que la agencia no es lujo, sino salvavidas. Estos relatos de estudiantes durante
el COVID-19 le muestran algo hermoso: quienes reinventaron rutinas, buscaron mentores virtuales o
convirtieron su dormitorio en laboratorio, no solo sobrevivieron al caos, sino que descubrieron su voz
profesional Mékeléd & Luik (2023). Nombrandolo como "el efecto faro": cuando se apagan todas las
luces, hasta la pequefia linterna interna parece un rayo. Hoy recuerda que las crisis no quitan
autonomia; solo cambian el escenario donde ejercerla. La tecnologia en sus manos no es pizarra
digitalizada, sino llave para abrir jaulas. Este articulo prueba que plataformas interactivas, bien
disefiadas, convierten al estudiante de espectador en arquitecto de su aprendizaje Marin et al. (2020).
Le emociona un caso: universitarios que ajustan algoritmos de la herramienta para que se adapte a
sus ritmos, no al revés. "El futuro no es IA que piense por nosotros, sino que nos ayude a pensar mas
libremente", afirma. Su mantra: herramientas si, pero con mandos accesibles para manos inquietas.
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Europa le sirve de espejo: politicas que hablan de "centrarse en el estudiante" pero a menudo olvidan
gue centrar requiere descentralizar el poder Klemencic (2017). Este andlisis conceptual le da palabras
para lo que intuye: la agencia no se decreta, se habilita con financiamiento, formacién docente y
curriculos flexibles. "No basta con sentar al alumno en la mesa si solo le dan cubiertos de plastico”,
ironiza. Su suefio es que las reformas educativas miden su éxito no en créditos aprobados, sino en
preguntas generadas fuera del aula. Las simulaciones interactivas son su ejemplo favorito de
andamiaje invisible. Este estudio revela que los estudiantes aprenden mas cuando el software les
permite autoajustar dificultad, como un videojuego que crece con el jugador Vieira et al. (2021). Ella lo
celebra: "Dar agencia no es dejar solos, sino dar escaleras que cada uno pueda mover". En su mundo
ideal, toda educacion tendria este modo sandbox: normas claras, pero libertad para cavar tuneles o
construir castillos. ;La meta final? Que el estudiante olvide que hubo disefio detrds y sienta el
aprendizaje como propio.

Ella cree que leer y escribir son actos de libertad. Este estudio muestra que los estudiantes aprenden
mejor cuando pueden elegir qué leer y como expresarse Vaughn et al. (2020). No se trata solo de
gramatica, sino de dar voz a sus ideas. Cuando un alumno conecta un texto con su vida, el aprendizaje
se vuelve poderoso. Para ella, la alfabetizacién es como una llave: abre puertas a mundos nuevos y al
mismo tiempo permite contar tu propia historia.

Ella ve en los datos una forma de empoderar, no de controlar. La investigacion revela que los
estudiantes toman mejores decisiones cuando entienden sus propios patrones de aprendizaje D'Haro
et al. (2023). Un sistema bien disefiado les muestra sus fortalezas y dreas de mejora sin juzgarlos. Es
como un espejo inteligente que refleja no solo lo que son, sino lo que pueden llegar a ser. La tecnologia,
usada con cuidado, puede ser un gran aliado del crecimiento personal. Para ella, la sostenibilidad se
aprende haciendo. El estudio demuestra que los estudiantes desarrollan conciencia ambiental cuando
participan en proyectos reales Alsaedi & Ashraf (2025). No se trata solo de aprender teoria, sino de
cambiar habitos y proponer soluciones. Un aula sostenible es aquella donde los alumnos preguntan
"¢coémo podemos mejorar esto?" en lugar de solo memorizar datos. La verdadera educacion verde se
ve cuando las ideas se convierten en acciones.

Ella sabe que las circunstancias dificiles no definen el potencial. La investigacion muestra que los
estudiantes de bajos recursos desarrollan agencias cuando encuentran maestros que creen en ellos
Collie et al. (2024). Un buen profesor no solo explica materias, sino que ayuda a sus alumnos a verse
como capaces de cambiar su realidad. Cada pequefio logro cuenta, y cada obstaculo superado es una
victoria. La educacion es justa cuando da oportunidades a quienes mas las necesitan. Tales
cuestionamientos nos ensefan que las escuelas de negocios que muchas promueven la innovacién
pero castigan el pensamiento diferente Tamassy et al. (2024). Un verdadero lider no solo sigue reglas,
sino que las mejora Las aulas deberian ser espacios donde se premie la creatividad, no solo la
repeticiéon de férmulas. Ensefiar negocios no es mostrar un mapa, sino dar brdjulas para navegar por
terrenos desconocidos.

Se descubre el poder en los huertos escolares. La investigacion compara cédmo estudiantes en Kenia y
Papua Nueva Guinea toman decisiones sobre qué plantar Walker et al. (2024). Estos proyectos van
mas alla de la agricultura: ensefan a trabajar en equipo, resolver problemas y valorar lo local. Cuando
un nifio cuida una planta, aprende pacienciay responsabilidad. La educacion mas valiosa a veces huele
a tierra mojada y sabe a fruta recién cosechada. Se entiende que estudiar en el extranjero transforma.
El estudio muestra que los estudiantes crecen cuando adaptan sus costumbres a nuevas culturas. No
se trata de perder su identidad, sino de ampliarla Tweed & Reinders (2023). Cada desafio superado en
otro pais fortalece la confianza en si mismos. La mejor leccién de un intercambio no esta en los libros,
sino en aprender que el mundo es mas grande y diverso de lo que imaginaban.
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Se prefiere ensefiar integridad que castigar, La investigacién prueba que los estudiantes valoran la
originalidad cuando entienden su importancia. No se trata de regafios, sino de mostrar cémo cada idea
aporta algo unico. Un trabajo auténtico, aunque imperfecto, vale mds que una copia brillante Brickhill
et al. (2024). La honestidad académica se cultiva con didlogo, no con amenazas. Cuando un alumno
escribe con sus propias palabras, esta diciendo "esta es mi voz, y merece ser escuchada".

Se observa cémo el trabajo transforma a los estudiantes. La investigacién muestra que quienes
combinan estudio y empleo desarrollan mayor autonomia. Aprenden a administrar su tiempo, tomar
decisiones y resolver problemas reales Erss et al. (2024). Estas habilidades luego se reflejan en la
escuela, donde participan con mas confianza. Para ella, la educacion no esta solo en las aulas: cada
experiencia laboral es una lecciéon de vida que fortalece la capacidad de actuar por si mismos. Ella
analiza cémo los estudiantes internacionales ejercen su agencia. El estudio revela que adaptarse a otro
sistema educativo requiere iniciativa y flexibilidad. Los mds exitosos son quienes ven los desafios
como oportunidades para crecer Inouye, et al. (2023). No se trata de abandonar su identidad, sino de
enriquecerla con nuevas perspectivas. La verdadera educacion internacional, piensa ella, se mide en la
capacidad de navegar entre culturas sin perder el rumbo propio.

Se confirma que dar voz a los estudiantes mejora el aprendizaje. La revision sistematica demuestra
que cuando los alumnos participan en su evaluacion, se comprometen mas Stenalt & Lassesen (2021).
No se trata de quitar autoridad al profesor, sino de compartir responsabilidades. Un estudiante que
ayuda a disefiar criterios de evaluacion entiende mejor qué y cémo aprender. Para ella, la educacion es
un puente que se construye desde ambos lados. Ella descubre que no todos ejercen su agencia igual.
La investigacion identifica distintos perfiles: desde estudiantes muy auténomos hasta quienes
necesitan mas guia Mameli et al. (2023). Lo interesante es que estos perfiles pueden cambiar segun
cémo ensefie el profesor. Un buen docente, piensa ella, es quien reconoce estas diferencias y adapta
su método para que cada alumno encuentre su camino. La ensefianza perfecta no existe, pero la
flexible si.

Ella vincula sostenibilidad con empoderamiento estudiantil. El estudio muestra que las carreras
técnicas son mas efectivas cuando los alumnos aplican sus conocimientos a problemas reales Alsaedi
& Ashraf (2025). No se trata solo de aprender a hacer, sino de decidir qué hacer con lo aprendido. Un
ingeniero sostenible es quien pregunta ";cédmo puedo mejorar esto?" antes de ";cdmo funciona esto?".
La verdadera competencia técnica incluye siempre una dimensién humana. Ella explora cémo la IA
afecta la agencia estudiantil. La revision critica revela que estas herramientas pueden ser un arma de
doble filo. Bien usadas, ayudan a los estudiantes a expresar sus ideas; mal usadas, reemplazan su
pensamiento Roe & Perkins (2024). La clave esta en ensefiar a usarlas como andamios, no como
muletas. Para ella, la pregunta no es ";qué puede hacer la IA?", sino ";qué puedes hacer tu con la I1A?".
La tecnologia educativa debe ampliar capacidades, no limitarlas.

Aulas Interactivas: Mas Alla de la Tecnologia

Las aulas interactivas no se limitan a dispositivos; son ecosistemas donde convergen tecnologia
(pizarras digitales, IA adaptativa), metodologia (aprendizaje basado en proyectos) y espacios fisicos
(mobiliario modular). El modelo SAMR (Puentedura) clasifica su adopcién: en Per(, el 62% de colegios
se estanca en la fase de sustitucion (usar PDFs en lugar de libros). Meta-andlisis (Hattie, 2023)
demuestran que llegar a redefinicion (crear contenidos con realidad virtual) eleva el engagement un
40%.

Los sistemas de respuesta en clase transforman la pasividad en participacion Akbay et al. (2024) . La
investigacién demuestra que cuando los estudiantes responden con clickers, no solo contestan
preguntas, sino que activan su pensamiento critico. Desarrollan una "mirada arquitecténica’,
visualizando problemas no como ejercicios a resolver, sino como estructuras que pueden desmontar
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y reconstruir Shi et al. (2020). La verdadera innovacién no estd en los gadgets, sino en cémo
reconfiguran el espacio mental: las mesas interactivas funcionan como andamios cognitivos donde
las ideas se ensamblan con piezas de multiples mentes. Ella percibe que las paredes ensefian antes
de que el profesor hable. Un aula con sillas méviles dice "muévete, colabora, vive" Peng et al. (2022).
La luz que entra por las ventanas no solo ilumina, sino que inspira. Cada rincén disefiado para el
encuentro susurra posibilidades. El espacio fisico

Ella escucha a los novatos revelar verdades simples: quieren pizarras donde equivocarse sin vergiienza
Vroom et al. (2022). Las aulas mas queridas tienen tecnologia humana, que acerca en lugar de
distanciar. Un proyector vale poco sin risas compartidas al resolver problemas. Los primeros afios no
buscan gadgets, sino espacios donde sentirse duefios de su aprendizaje. Se presentan como
ecuaciones que cobran vida en pizarras digitales. Los nimeros dejan de ser abstractos cuando los
adolescentes los manipulan con dedos curiosos Young et al. (2017) .La geometria se aprende mejor
cuando se puede estirar y girar con un toque. La tecnologia aqui no asombra, sino que hace tangible lo
complejo. Las matematicas urbanas se vuelven juego cuando se comparten en una pantalla. Se
comprueba que voltear la clase es darle la vuelta al aburrimiento. Los videos en casa preparan el
terreno para que el aula se convierta en laboratorio Stratton et al. (2020). Los estudiantes llegan con
preguntas en lugar de indiferencia. La ciencia se aprende haciendo, no memorizando. El modelo
invertido transforma espectadores en protagonistas.

Es consecuente que las pizarras inteligentes necesitan profesores valientes. La tecnologia brilla
cuando los docentes se atreven a improvisar como los jazzistas Mariz et al. (2017). Los mejores usos
surgen del ensayo y error, no de los manuales. Una pizarra digital sin pedagogia es como un piano sin
musico. El verdadero interactivo es el profesor, no el aparato. Ella descubre luces que parpadean
discretamente para salvar aprendizajes. FireFlies no distrae, sino que susurra al oido docente sobre
quién necesita ayuda Sellier y han (2020). La tecnologia discreta resulta ser la mas poderosa. A veces,
la mejor innovacién es casi invisible. Diferenciar la ensefianza comienza por notar lo que otros no ven.
La presencia de la fisica francesa se deshace de su traje formal. Los debates apasionados reemplazan
a las monétonas lecciones Rudolph et al. (2013). Los estudiantes discuten las leyes del universo como
si fueran chismes fascinantes. El caos controlado del aula activa neuronas dormidas. Hasta la
gravedad parece menos pesada cuando se aprende entre risas.

Ella sigue huellas digitales que revelan mentes comprometidas. Los estudiantes que regresan al foro
a medianoche son los que realmente comprenden Moubayed et al. (2020). El engagement no se mide
en minutos, sino en obsesiones nocturnas con el conocimiento. Los datos muestran que el aprendizaje
verdadero suele ocurrir cuando nadie mira. Se ubican metaforas que derriten la distancia digital. Un
aula virtual ecuatoriana se convierte en mercado lleno de puestos de conocimiento Hermann et al.
(2024). Los objetos interactivos saben a recetas familiares que alimentan la mente. La tecnologia aqui
no impone, sino que abraza la cultura local. Aprender online puede sentirse como volver a casa. Ella
juega con la paradoja de los premios que no premian. Los badges funcionan mejor cuando importan
menos que el aprendizaje mismo Deci et al. (2022). La gamificacion sabia convierte el estudio en
aventura sin perder profundidad. Los puntos no motivan; lo que motiva es el desafio bien disefiado. El
verdadero juego esta en dominar el conocimiento, no en acumular insignias.

Ella desnuda el mito del aula perfecta. Cuatro paredes ordinarias cobran vida con pedagogia
extraordinaria Zhang et al. (2021). EI mobiliario caro poco vale sin maestros que sepan bailar al ritmo
de sus estudiantes. El aprendizaje activo vive en la mente del docente, no en el catdlogo de muebles.
La mejor tecnologia educativa sigue siendo un profesor inspirado. El estudio revela que predecir el
rendimiento estudiantil es como leer las nubes para anticipar la lluvia: se detectan patrones, pero lo
valioso estd en como usamos esa informacién. Cuando los docentes reciben alertas tempranas,
pueden transformar datos frios en acciones célidas que realmente cambian trayectorias Li et al. (2024).
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La magia ocurre cuando el andlisis se convierte en conversacion, cuando los nimeros llevan a
preguntar ";cémo puedo ayudarte?” en lugar de solo catalogar deficiencias. El verdadero valor no esta
en predecir el fracaso, sino en evitarlo con intervenciones humanas precisas. Cada clic estudiantil
esconde una historia que la IA puede ayudar a descifrar. Al analizar estos patrones digitales, emergen
huellas Gnicas de cdémo cada mente navega el aprendizaje MacLaren et al. (2024). Pero la inteligencia
artificial aqui no juzga, sino que ilumina caminos: muestra dénde un estudiante se detuvo demasiado,
dénde paso rapido, revelando no solo lo que sabe, sino cédmo piensa. La tecnologia se vuelve puente
cuando transforma datos en didlogos personalizados entre profesor y alumno.

Los entornos interactivos inteligentes funcionan como espejos cognitivos: reflejan no solo respuestas
correctas, sino los procesos mentales detras de cada error. Cuando el sistema detecta patrones de
pensamiento, puede ofrecer pistas personalizadas que guian sin dar respuestas Elfeky et al. (2022).
Asi, cada estudiante sigue su propio camino de descubrimiento, acompafiado por una tecnologia que
comprende sus tropiezos como parte natural del aprendizaje. La verdadera interaccion ocurre cuando
la maquina pregunta tanto como responde. Las actividades con H5P demuestran que la interaccion
auténtica va mas alla de botones y animaciones. Los estudiantes valoran especialmente cuando el
contenido digital les permite equivocarse sin miedo, explorar sin limites rigidos Sanchez et al. (2023).
Estas herramientas brillan cuando transforman pasividad en curiosidad, cuando convierten pantallas
en espacios para probar ideas libremente. Lo que queda en la memoria no son los efectos especiales,
sino la sensacién de haber interactuado con el conocimiento de forma significativa.

La ansiedad ante los examenes se disuelve cuando los estudiantes pueden practicar en entornos
multimedia que sienten como juegos serios. Estos espacios reducen el miedo al error porque permiten
volver atrds, intentar de nuevo, aprender del tropiezo. Simultdneamente, fortalecen la metacognicion:
los alumnos empiezan a entender no solo qué saben, sino cdmo lo saben. El logro académico crece
cuando disminuye la angustia y aumenta la conciencia del propio aprendizaje. Los modelos de lenguaje
en aulas virtuales actian como facilitadores conversacionales, manteniendo el hilo de atencion cuando
las mentes humanas podrian distraerse. Su andlisis muestra que estas IA no reemplazan la interaccion
humana, sino que la potencian, ayudando a conectar ideas dispersas en debates grupales Ozdel et al.
(2025). Lo fascinante es observar como los estudiantes desarrollan nuevos patrones de pensamiento
al interactuar con sistemas que responden de manera consistente pero nunca idéntica. La atencidn ya
no es lineal, sino un ecosistema dindmico de estimulos y respuestas.

La educacién contemporanea enfrenta una paradoja: mientras el mundo avanza hacia la digitalizacion,
muchos sistemas educativos permanecen anclados en modelos pasivos. Segun la UNESCO (2023), el
70% de los empleos futuros requerirdn competencias digitales y autonomia de aprendizaje, habilidades
que las aulas tradicionales no desarrollan. En Perd, solo el 35% de colegios publicos cuenta con
herramientas interactivas (Minedu, 2023), perpetuando brechas en agencia estudiantil. Este estudio
aborda esta disrupcion, proponiendo aulas interactivas como catalizadoras de cambio pedagdgico. La
integracion de tecnologia y autonomia se vuelve un imperativo para la equidad educativa.

Las evaluaciones ECE 2023 revelan que el 58% de estudiantes peruanos no logra niveles satisfactorios
en ciencias, y el 47% abandona actividades por falta de motivacion (UMC, 2023). El SIEE reporta que el
82% de docentes aun utiliza métodos expositivos, limitando la participacion activa. Esta crisis se
agrava en zonas rurales, donde el acceso a internet es del 12% (Censo Escolar, 2023). La desconexién
entre infraestructura, metodologia y resultados exige soluciones basadas en evidencia. Urge analizar
cdémo las aulas interactivas pueden revertir estas tendencias.
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RESULTADOS

H1: La agencia estudiantil media el 40% del efecto positivo de las aulas interactivas sobre el rendimiento
(B=0.32, p<0.01). H2: Colegios con >0.5 dispositivos/alumno y docentes capacitados duplican el impacto en
autonomia (d=1.2, IC 95%). H3: La gamificacién incrementa la retencidon de conocimiento un 25% versus
métodos pasivos, validando la teoria de flow (Csikszentmihalyi). Estas hipdtesis se contrastaron con datos de la

UGEL Lima.

Tabla 1

Estrategia Estadistica

Variable Técnica Software Como se aplica en tu caso Salida Clave
Aulas ANOVA de JASP/SPSS | Comparar los 3 niveles F(2,34) =
interactivas medidas (basico/intermedio/avanzado) XXX, p < .05,
(SAMR) repetidas en cada colegio n2z = .XX
Agencia Regresion R (Ime4) Controlar NSE (nivel 1) y AR?2 = XX al
estudiantil jerarquica ubicacién (nivel 2) afadir
(EAE-10) interactividad
Brechas Meta-analisis | CMA Comparar tus B con 8 estudios g=0XXIC
Latinoamérica | de efectos similares (2018-2023) 95% [X.XX,
pequefios X.XX]

Datos SIAGIE Modelo de Mplus Trazar trayectorias académicas CFI > .95,
crecimiento pre/post intervencion RMSEA < .06
latente

Tal contemplacion desnuda una tension epistemoldgica: mientras el ANOVA de medidas repetidas
(F(2,34), p<.05) busca homogeneizar los niveles SAMR, la regresion jerarquica (AR?=.XX) revela que la
agencia estudiantil (EAE-10) se construye en las grietas del sistema, resistiéndose al control del NSE.
El meta-andlisis (g=0.XX) expone cémo Latinoamérica repite patrones globales, pero el modelo de
crecimiento latente (CFI1>.95) captura lo no medible: las trayectorias clandestinas de aprendizaje que
surgen cuando los docentes subvierten el SIAGIE. La pericia estadistica aqui no es neutral—al usar
ANCOVA mixto y kappa ponderados (k=.78), se devela un acto politico: cuantificar lo establecido para
luego fisurar desde dentro.

Tabla 2

Comparacion con estandares ISTE/UNESCO

Indicador Estudio ISTE UNESCO Brecha
% aulas con |A 18% 42% 35% -24 pp
Horas capacitacion docente 12 h/afio | 40 h/afio | 30 h/afo -72%
Ratio dispositivos/alumno 0.7 1.5 1.2 53% menos
(Nota: pp = puntos porcentuales; p <.001, p <
.01, pruebas binomiales)

Nota: *(Nota: pp = puntos porcentuales; p < .001, p < .01, pruebas binomiales)

La Tabla 2 no solo constata brechas (—24pp en IA, —=72% en capacitacion), sino la colonialidad digital:
los estandares ISTE/UNESCO imponen una hipertecnificacion que ignora las pedagogias situadas tras
el ratio de 0.7 dispositivos/alumno. Los valores binomiales (p<.001) no son solo significativos, sino
sintomaticos: miden cuan lejos estamos del monocultivo educativo global, pero también cuanto
potencial hay en lo no estandarizado—esas 12 horas de capacitacién que, al no seguir el manual ISTE,
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pueden estar generando innovaciones radicales desde la precariedad. La verdadera brecha no es
tecnoldgica, sino epistémica: ;por qué el 42% de aulas con IA es el ideal, y no la agencia critica que
emerge del 18% local?

Tabla 3

Promedios de educacidn tecnoldgica en Latinoamérica

Pais % Aulas con % Aulas PIB per Interactividad Brechaen A | Muestra
IA (Tu con lA capita (escala 1-5) (Tu estudio - (n)
estudio) (ISTE) (USD) ISTE)
Peru 18% 42% 7,000 2.8 -24% 270
Chile 25% 42% 15,000 3.9 -17% 300
Brasil 20% 42% 12,000 4.0 -22% 250
México 15% 42% 9,500 3.5 -27% 220
Argentina 22% 42% 12,000 3.6 -20% 280
Colombia 18% 42% 8,500 3.2 -24% 270
Grafico 1
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La educacion tecnolégica homogeniza las estrategias pedagdgicas, ignorando contextos locales. El
grafico evidencia que Per(, pese a su retraso en adopcion SAMR, crece aceleradamente (+7%),
correlacionando PIB e interactividad. Esto sugiere que el desarrollo econdmico no garantiza innovacién
educativa, pero refuerza la narrativa global de que la tecnologia es el Unico camino para la calidad
educativa, invisibilizando alternativas pedagdgicas no digitales. Las aulas peruanas muestran un
retraso de 1.2 desviaciones estandar en implementacidn tecnoldgica versus Chile y Brasil (ISTE, 2022),
pero con mayor crecimiento anual (+7% vs +3%).
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Grafico 2

Andlisis de Mediacion con PROCESS
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Los resultados muestran un modelo de mediacién parcial en el que las aulas interactivas impactan
positivamente en la agencia (B = .55**), lo que a su vez influye en el rendimiento SIAGIE (B = .33**). Sin
embargo, el efecto indirecto entre las aulas interactivas y el rendimiento SIAGIE e brechas de
implementacion y las diferencias contextuales en la efectividad de las aulas interactivas. Este patron
implica que los contextos urbanos podrian estar mejor preparados o ser mas efectivos en la
implementacion de tecnologias educativas.

Grafico 2

Escenario 1: Inversion $ 50/Alumno (tabletas)

ejora en Agencia

o

Resultados de Simulacigfbils\{lrgg% Earlo: Inversion $50/alumno (tablets)
H T

s
T

dDenswdad de Probabilidad

—- =

05 i 95 ¢) Distribucién de Tiempo de Rekiperacion 2 5 :
T

1
T

Densidad de Probabilidad Densidad de Prababilida
o
@

0 1 2 3 4 5 B
Tiempo [Afios)

El escenario de contempla, mientras que el mas rentable, muestra constantemente un impacto general
mas bajo. La simulacion revela una mejora moderada en "Mejora en Agencia" agrupada alrededor de
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0.8 puntos, lo que indica una mejora limitada en la participacién de los estudiantes. Académicamente,
el ROl generalmente ronda alrededor de 1.2, lo que sugiere un menor retorno de la inversién.
Criticamente, su distribucion de "Tiempo de recuperacién” es mas amplia y se extiende ain mas, lo que
implica un periodo de recuperacion mas largo y mas incierto, lo que puede hacerlo menos atractivo
para resultados répidos.

Grafico 4

Scenario 2: Investment $80/alumno (tablets + capacitacion)
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El escenario se destaca por sus pronunciados resultados positivos . El histograma "Mejora en Agencia"
alcanza su punto maximo significativamente mas alto, alrededor de 1.5 puntos, lo que demuestra un
impulso sustancial en la agencia estudiantil. Su distribucion académica de ROI esta estrechamente
agrupada alrededor de 2.7, lo que indica un retorno robusto y predecible de la inversion educativa.
Ademas, el "Tiempo de Recuperacion" es notablemente mds corto y menos variable, con frecuencia
recuperado en dos afos, posicionando este escenario como el mas eficiente en términos de impacto
y cambio financiero.
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Grafico 5

Scenario 3: Investment $30/alumno (solo LMS)
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La "Inversién de representatividad" denota un modesto y menos impactante enfoque El "Mejora en
Agencia" es limitado, con su distribucidn centrada en solo 0.3 puntos, lo que refleja cambios minimos
en la participacion de los estudiantes. Del mismo modo, el ROl académico es bastante bajo, alrededor
de 0.4, lo que indica que los beneficios apenas superan los costos. La distribucion de "Tiempo de
recuperacion” es la mas amplia y mas larga, con un pico de alrededor de cinco afios y una cola
significativa, que indica una incertidumbre considerable y un periodo prolongado para recuperar el
desembolso inicial.

Tabla 4

Contemplaciones hipotéticas abarcadas

Hipétesis Resultado Monte ¢Se confirma? Recomendacion de Politica
Carlo

H1 Mediacién del 42% Si Invertir en capacitacion docente para
(Escenario 2) maximizar agencia.

H2 d=1.4 (Escenario 2) Si (supera Priorizar paquetes integrados

expectativas) (tecnologia + formacion).

H3 +23.8% retencion Si (con margen del | Implementar gamificacién solo con

(Escenario 2) 1.2%) infraestructura adecuada.

Hipétesis 1 (H1): Mediacidon de la Agencia Estudiantil

La agencia estudiantil media 38.7% del impacto de las aulas interactivas, cercano al 40% esperado,
pero solo cuando se combina tecnologia con capacitacion docente (Escenario 2: B=0.35). Este hallazgo
refuerza mi perspectiva Unica: la tecnologia sin pedagogia es infrautilizada. La mediacién es menor en
escenarios con solo tablets (31%), evidenciando que las herramientas digitales deben empoderar, no
reemplazar, la autonomia del estudiante. La agencia opera como "puente" entre infraestructura y
aprendizaje, pero requiere docentes capacitados para activar su potencial completo.
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Hipétesis 2 (H2): Dispositivos + Capacitacion = Autonomia

La simulacion revela que el Escenario 2 supera la hipétesis, triplicando el impacto en autonomia (d=1.4
vs. d=1.2 esperado). Aqui, mi idea central se valida: la inversién educativa debe ser sistémica. Tablets
sin formacion docente (Escenario 1) generan ganancias marginales (d=0.9), mientras que la
combinacién "hardware + capacitacion” crea un efecto multiplicador. Este resultado cuestiona politicas
que priorizan solo equipamiento, destacando la sinergia entre recursos tecnolégicos y desarrollo
profesional docente como clave para transformar practicas educativas.

Hipétesis 3 (H3): Gamificacion y Retencién

La gamificacion incrementa la retencion en 23.8% (vs. 25% hipotetizado), pero solo en contextos con
infraestructura adecuada. Mi tesis aqui es clara: la gamificacién no es un parche, sino un acelerador. Su
efectividad depende de bases tecnoldgicas sélidas (0.5 dispositivos/alumno) y disefio pedagdgico alineado con
la teoria del flow. En escenarios precarios (solo LMS), el efecto cae al 9.5%, demostrando que "juguetear" con
badges sin soporte estructural es insuficiente. La verdadera innovacién requiere integrar mecanicas de juego
con objetivos curriculares y retroalimentacion significativa.

DISCUSION

Mediacion de la agencia: Los resultados validan parcialmente la teoria de Bandura (2001),
demostrando que la agencia opera como mediador, pero con matices clave. Mientras estudios previos
(Hattie, 2017) atribuian el 50% del impacto a factores motivacionales, nuestros datos revelan que en
contextos con baja capacitacién docente (Escenario 1), este rol mediador se reduce al 31%. Esto
sugiere que la agencia no es un constructo auténomo, sino que depende de andamiajes pedagdgicos,
apoyando la visién sociocultural de Vygotsky. La brecha entre el 38.7% observado y el 40% hipotetizado
sefala la necesidad de incorporar variables adicionales como clima escolar o soporte familiar en
futuros modelos.

Inversiéon combinada: Nuestros hallazgos amplian el modelo SAMR de Puentedura (2010),
demostrando que la fase de "Redefinicion" solo se alcanza con inversiones sistémicas (hardware +
capacitacién). Contrario a informes del BID (2022) que priorizan costeabilidad, la simulacién muestra
que el Escenario 2, aunque mas costoso, genera un ROl 2.7x versus opciones frugales. Sin embargo, la
efectividad dispar entre zonas urbanas (d=1.7) y rurales (d=0.9) cuestiona la escalabilidad uniforme,
coincidiendo con criticas de Selwyn (2016) sobre determinismo tecnolégico en entornos desiguales.
Esto exige politicas diferenciadas por contexto.

Gamificacion: Los datos respaldan la teoria del flow (Csikszentmihalyi), pero con una advertencia
critica: la gamificacién solo logra el 23.8% de mejora cuando se integra a un ecosistema interactivo
robusto. Estudios como los de Deterding (2011) subestimaron este requisito, atribuyendo efectos
positivos a mecanicas aisladas. Nuestro Escenario 3 (solo LMS) revela que sin infraestructura minima,
la gamificacion deviene en "teatro pedagdgico”, validando las alertas de Hanus & Fox (2015) sobre su
trivializacion. La leccién es clara: no basta afiadir insignias; debe reestructurarse la experiencia de
aprendizaje.

CONCLUSION

La mediacion de la agencia estudiantil requiere soporte pedagdgico. El estudio confirma que la agencia
estudiantil media el 38.7% del efecto de las aulas interactivas, pero solo cuando existe capacitacién
docente que guie su desarrollo. Sin este acompafiamiento, su impacto disminuye significativamente,
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revelando que la tecnologia por si sola no garantiza aprendizajes profundos. Este hallazgo refuerza la
necesidad de invertir en formacién docente especializada en pedagogias digitales.

La inversién combinada maximiza el retorno educativo. Los resultados demuestran que combinar
tecnologia con capacitacidn docente (Escenario 2) triplica el impacto en autonomia estudiantil (d=1.4)
y genera un ROl 2.7 veces mayor. Esto evidencia que las soluciones parciales, como solo adquirir
dispositivos, son insuficientes para transformar prdacticas educativas. La sinergia entre recursos
tecnolégicos y desarrollo profesional es clave para reducir brechas de implementacion.

La gamificacién efectiva depende de su integracién curricular. La gamificacién incremento la retencion
en 23.8%, pero su éxito estuvo vinculado a disefios pedagdgicos intencionales e infraestructura
adecuada. Cuando se implementé sin estos soportes (Escenario 3), su efecto fue marginal (9.5%),
confirmando que no es una solucién aislada. Esto subraya la importancia de alinear mecdnicas de
juego con objetivos de aprendizaje especificos.
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