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Resumen

La tecnologia educativa aporta a la mejora de la calidad formativa, cumpliendo un papel
crucial en la ensefianza de contenidos abstractos como las matemdticas. Este estudio busco
determinar cémo el uso de tecnologia por parte del personal docente influye en la intencionalidad
diddctica percibida de los y las estudiantes y en sus actitudes hacia aprender matemdticas con
tecnologia, considerando si estas relaciones varian segtin el tipo de escuela (puiblica o privada).
Mediante un disefio explicativo con clases latentes, se evalud a 1326 escolares colombianos (685
chicas) por medio de una serie de encuestas. Se generé un Modelo de Ecuaciones Estructura-
les que demostré un buen ajuste (CFI = 0.982, TLI = 0.966, RMSEA = 0.050), respaldando
las hipdtesis de estudio. Los coeficientes de regresion indican que la intencionalidad diddctica
percibida influye en las actitudes estudiantiles en ambos contextos educativos, pero el uso de
tecnologia no tiene un efecto relevante en las actitudes del alumnado de escuelas piiblicas.
Se discuten las implicaciones de las estrategias tecnoldgicas empleadas por los docentes para
ensefiar matemdticas y la intencionalidad percibida por sus estudiantes, asi como el impacto
de las diferencias contextuales en la garantia de un servicio educativo equitativo para alumnos
de diversos contextos socioecondmicos.

| Correspondencia: José Hernando Avila-Toscano, joseavila@uniatlantico.edu.co, Facultad de Ciencias de la
Educacion, Licenciatura en Matematica, Campus universitario sede Norte, Cra 30 # 8-49 Puerto Colombia.

RIE, 2026, 44


https://doi.org/10.6018/rie.632811
mailto:joseavila@uniatlantico.edu.co

José Hernando Avila-Toscano, et al.

Palabras clave: tecnologias educativas; intencionalidad didactica; actitudes; mate-
maticas.

Abstract

Educational technology contributes to the improvement of the quality of education, playing
a crucial role in the teaching of abstract content such as Mathematics. This study sought to
determine how the use of technology by teachers influences the perceived didactic intentionality
of students and their attitudes towards learning mathematics with technology, considering
whether these relationships vary according to the type of school (public or private). Using an
explanatory design with latent classes, 1,326 Colombian schoolchildren (685 girls) were evalua-
ted through a series of surveys. A Structural Equation Model was generated and showed good
fit (CFI =0.982, TLI = 0.966, RMSEA = 0.050), supporting the study hypotheses. Regression
coefficients indicate that perceived didactic intentionality influences student attitudes in both
educational contexts, but technological use has no relevant effect among public school students.
The implications of the technological strategies employed by teachers to teach Mathematics and
the intentionality perceived by their students are discussed, as well as the impact of contex-
tual differences on the guarantee of an equitable educational service for students from diverse
socioeconomic contexts.

Keywords: educational technologies; didactic intentionality; attitudes; mathematics.

Introduccion

Pese a la utilidad de la tecnologia para dinamizar el proceso ensefianza-aprendizaje,
sigue siendo un reto para muchos educadores y educadoras su correcto uso para impac-
tar en la disposicién del alumnado por aprender matematicas (Viberg et al., 2023). La
efectividad de la tecnologia educativa no depende inicamente de la disponibilidad,
sino de interrelaciones complejas entre su uso, la intencionalidad didactica al integrarla
en los planes pedagdgicos y las actitudes estudiantiles. Esto constituye un desafio para
muchos entornos educativos, especialmente cuando el acceso a tecnologia puede verse
afectado por el nivel socioecondmico de las escuelas (Ibafiez et al., 2020).

Este estudio aborda este fendmeno en el contexto educativo colombiano, que regis-
tra brechas digitales notables entre escuelas de distintas regiones (Sanchez et al., 2017)
a pesar de las politicas enfocadas en la alfabetizacién tecnolégica. Muchos esfuerzos
han privilegiado el fortalecimiento de la infraestructura, perdurando las debilidades
relacionadas con capacidades y habilidades para el uso de tecnologia (Pena Gil et al.,
2017). Puntualmente, este estudio se enfoca en la aplicacion de tecnologias en el contexto
educativo, con el objetivo de determinar si el uso de tecnologia para ensefiar matema-
ticas por parte del personal docente influye en la intencionalidad didactica percibida
por los y las estudiantes, y si ambos factores, en conjunto, afectan positivamente las
actitudes estudiantiles hacia aprender matematicas con tecnologia.

A lo largo del articulo se presentan elementos tedricos y evidencia empirica rela-
cionados con el tema, y al final se listan las hipétesis derivadas de dicha revision.
Cada hipdtesis sera anunciada en el contexto de la revision de antecedentes (p. e. “ver
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Hipotesis 1”), y posteriormente se describen al final del analisis teérico y empirico.
Ello facilita mantener la coherencia entre la evidencia discutida y las suposiciones que
orientan el estudio, para favorecer una comprension precisa del razonamiento que
subyace a cada hipétesis.

Uso de tecnologias educativas e intencionalidad didactica en la ensefianza de
matematicas

El uso de tecnologia educativa se refiere a la aplicacion de recursos especializados
en el proceso de ensenanza-aprendizaje para mejorar la calidad de la educacion, lo cual
depende de la competencia técnica del/a docente, el valor que atribuye a la tecnologia
para ensefiar y las opiniones de personas significativas (colegas, superiores) (Lee et
al., 2010). Usar tecnologias al ensefiar matematicas amplia el enfoque educativo integ-
rando valores, emociones y creencias (Monroy, 2024); también promueve el desarrollo
de habilidades como la resolucién de problemas, el razonamiento matematico y el
pensamiento geométrico (Campo-Quintero, 2020). Entonces, la mediacién tecnoldgica
se torna en una necesidad para educadores/as e interesados/as en encontrar estrategias
que faciliten la comprension de las matematicas.

Al integrar recursos tecnoldgicos se busca incrementar la motivacién estudiantil
diversificando los enfoques educativos, por lo que su implementacién no debe ser
aleatoria, ni separada de los saberes pedagégico y disciplinar (Grisales, 2018). Emplear
estos recursos debe responder a una intencionalidad didactica, la cual asumimos como
las decisiones conscientes y planificadas del personal docente para definir objetivos
pedagdgicos que orienten el aprendizaje de sus alumnos/as. Por ende, los contenidos
educativos deben disefarse con una clara intencionalidad que facilite la comprensién
del estudiantado (Souza et al., 2010).

Sin embargo, la literatura ha cuestionado la falta de articulacién entre el uso de tec-
nologias para ensefiar y la intencionalidad didactica (Diaz et al., 2020), sugiriendo que
los cambios aportados por estas innovaciones pueden no estar generando una profunda
transformacion educativa (Casey et al., 2016). Este limitado éxito podria relacionarse
con la falta de interlocucion entre investigacion y practica docente (Drijvers, 2019),
conduciendo a que se emplee tecnologia en el aula sin atender a las recomendaciones
derivadas de los estudios empiricos.

En algunos casos, se distorsiona la finalidad pedagogica porque el recurso tec-
noldgico se transforma en un fin en si mismo, desplazando su utilidad didactica por
el valor intrinseco del artefacto (Scott y Goldring, 2017). La investigacion experimental
ha aportado evidencia de que el uso de tecnologia per se no produce transformaciones
de las habilidades de pensamiento, sino que se requiere de su integracion con dife-
rentes métodos y técnicas de ensefanza que potencien el aporte tecnolégico (Demir
y Onal, 2021).

En buena medida, el éxito de usar tecnologias educativas radica en la capacidad
de integrar los fines del disefio de la tecnologia en cuestion, con el disefio de tareas,
actividades y lecciones del personal docente (Drijvers, 2015). Cuando utiliza efectiva-
mente tales recursos en un proceso de aprendizaje constructivo, ayuda a establecer
conexiones entre su intencionalidad didactica y los resultados alcanzados por sus
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alumnos y alumnas (Curwood, 2013). Considerar la visién de los y las estudiantes
resulta prioritario, pues si bien es cierto que reconocen ventajas en estudiar con
tecnologia, las revisiones de literatura han reportado que también sienten temores
y dudas, e incluso manifiestan requerir de asistencia sustancial para la adecuada
aplicacion de herramientas tecnologicas (Li, 2007). Muchos de ellos y ellas emplean
mas tecnologia en su vida cotidiana que en su contexto escolar, siendo méas comun
su uso para reforzar practicas tradicionales que para fomentar la novedad al estudiar
matematicas (Bray y Tangney, 2017).

Viberg et al. (2023) evaluaron un grupo de profesorado y estudiantado sueco, iden-
tificando que estos ultimos percibian una desconexidn entre el uso de herramientas
digitales y las instrucciones del profesorado, de modo que luchaban con la tecnologia
para resolver las actividades asignadas sin contar con la adecuada supervision. Esto
sugiere que el personal docente debe comprender la naturaleza de los recursos que
emplean, junto con sus alcances y posibilidades, sin perder de vista su responsabili-
dad en el proceso formativo y en la mejora de los resultados de aprendizaje de los
alumnos. Esto es mas relevante que concentrarse inicamente en las posibilidades que
la tecnologia ofrece (Yurtseven et al., 2019).

Lo anterior demanda comprender cémo perciben los y las estudiantes las inten-
ciones didacticas de sus docentes, pues es factible que no identifiquen plenamente el
proposito detras de los recursos utilizados o disefiados por el/la educador/a (Jiménez-
Tenorio et al., 2016). Por lo tanto, es relevante considerar las elaboraciones que los y
las estudiantes realizan sobre la intencionalidad del/a docente, lo que le permite a la
persona educadora identificar nuevos sentidos que podrian llevarle a modificar los
originalmente atribuidos a la tarea (Sadovsky et al., 2015) (ver Hipotesis 1).

Actitudes del alumnado al aprender matematicas con tecnologia

En educacion matematica, la investigacion ha demostrado que incorporar estrategias
tecnologicas aporta diversos beneficios para la ensefianza. De acuerdo con la revisiéon
de trabajos especializados de Ran et al. (2022), la mayor eficacia de la tecnologia al
ensefnar matematicas se alcanza al emplearla en el disefio de entornos de aprendizaje
colaborativo que propicien la interaccion entre estudiantes, la resolucion de problemas
matematicos y la adquisicion y desarrollo de conceptos. Por el contrario, su efectivi-
dad disminuye cuando se limita a la supervision y evaluacion, sobre todo si carece de
instrucciones precisas de aplicacion y seguimiento.

Diferentes estrategias y metodologias basadas en tecnologia pueden generar
efectos favorables para aprender coordenadas geométricas (Saha et al., 2010),
desarrollar habilidades aritméticas en educaciéon primaria (Shin et al., 2012), o
aumentar la motivacién por aprender contenidos matematicos cuando se emplea
realidad aumentada (Pogan et al., 2023), entre otros. Asimismo, la tecnologia crea
un entorno de aprendizaje mas atractivo y agradable para los y las estudiantes, lo
cual parece decisivo para que experimenten actitudes positivas hacia el aprendizaje
con tecnologia (Demir y Onal, 2021). Las actitudes son evaluaciones realizadas sobre
un objeto psicoldgico, representadas en polaridades valorativas como agradable vs
desagradable (Ajzen, 2001), que tienen su origen en la interaccién de componentes
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cognitivos, afectivos y conductuales (Svenningsson et al., 2022). En este estudio
asumimos las actitudes hacia la tecnologia como un conjunto de creencias que, al
vincularse con las emociones que generan, influyen en el comportamiento respecto
a su uso.

Un metaanalisis reciente recogié evidencias sobre el impacto de la tecnologia en
la ensenanza de matematicas. Los resultados demostraron que su aplicacién afecta
positivamente las actitudes y la motivacion expresadas por el estudiantado de todos
los niveles escolares. La evidencia indico que las actitudes hacia las matematicas se
ven beneficiadas por intervenciones que aplican varias estrategias tecnoldgicas, y tales
beneficios se registraron tanto en las intervenciones cortas como en las largas (Higgins
et al., 2019) (ver Hipotesis 2).

La familiaridad con la tecnologia también parece decisiva en la respuesta actitu-
dinal. En un estudio cuasiexperimental, Eyyam y Yaratan (2014) implementaron una
intervencion con tecnologia para escolares chipriotas. Aunque la intervencién mejord
los indicadores de logro en matematicas, muchos/as estudiantes que prefirieron la
clase con tecnologia no se sentian seguros/as de que esta les ayudaria a tener éxito en
la materia. El estudio atribuye esta incertidumbre al hecho de que los y las estudiantes
no habian tenido contacto con este tipo de ensefanza.

En escolares estadounidenses se han registrado resultados con cierta similaridad.
Con el proposito de mejorar el desempefio matematico en la evaluacion obligatoria del
estado de Georgia (EE.UU.), se realizé una intervencion con formaciéon en competencias
matematicas mediada por ordenadores. Aunque la intervencién no tuvo efecto sobre
el desempefio general del grupo experimental, se observé un impacto positivo en el
subgrupo de estudiantes socioeconémicamente desfavorecidos (Brown, 2018). Estos
hallazgos sugieren la importancia de considerar los contextos de desarrollo socioedu-
cativo de estudiantes, en la medida que pueden representar ventajas o desventajas
para ciertos grupos.

Los hallazgos descritos son relevantes porque dejan notar el efecto de las condi-
ciones econdmicas y de acceso a la tecnologia educativa. Aunque los grupos de
estudiantes favorecidos econdomicamente tienen mayor acceso a tecnologia, existe
evidencia ambigua sobre los y las estudiantes de menos recursos, con algunos
estudios que sefalan que el efecto de la tecnologia sobre el rendimiento es similar
al hallado con estudiantes de estratos mas altos (Li y Ma, 2010; Cheung y Slavin,
2013). Se ha visto, por ejemplo, que en estudiantes mexicanos de escuelas publicas
las intervenciones en geometria basadas en realidad aumentada producen resul-
tados mas efectivos que en alumnado de colegios privados. Sin embargo, entre
estos ultimos el nivel de motivacidon por las actividades tecnoldgicas es mas alto
(Ibafiez et al., 2020).

Esto subraya la importancia de considerar como las desigualdades de acceso a
tecnologias educativas podrian incidir en disparidades educativas entre alumnado de
diferentes condiciones socioecondémicas (Tan et al., 2017), siendo relevante insertar el
analisis del fenémeno considerando las posibles diferencias entre el acceso a educa-
cién publica y privada, y el papel que cumplen las actitudes hacia el aprendizaje de
matematicas con tecnologia (ver Hipotesis 3).
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El presente estudio

Habitualmente se ha analizado la finalidad de emplear tecnologia educativa recu-
rriendo a la perspectiva del docente. Sin embargo, este trabajo ofrece aportes al campo
de estudio al explorar como el uso que los y las docentes dan a la tecnologia influye
en la intencionalidad didéctica percibida por los estudiantes, identificando si esas
intenciones percibidas, y el uso tecnolégico contribuyen conjuntamente al desarrollo
de actitudes favorables hacia aprenderla. Ademas, el estudio destaca que los efectos
entre las variables difieren segtn el tipo de escuela, indicando que el contexto socioe-
condmico afecta el proceso formativo.

Con base en la revision de los antecedentes, este estudio plantea las siguientes
hipotesis:

- H,. El uso dado a la tecnologia educativa por parte de los y las docentes influye en la

intencionalidad diddctica para ensefiar matemdticas que es percibida por los estudiantes.

- H,. El uso de tecnologia educativa y la intencionalidad diddctica detrds de su imple-
mentacién que perciben los y las estudiantes, influyen de forma conjunta y positiva en
las actitudes estudiantiles hacia el aprendizaje de matemdticas con tecnologia.

— H,: Los efectos funcionales entre uso de tecnologia del docente, intencionalidad diddctica
percibida por los y las alumnas, y actitudes hacia el aprendizaje de matemdticas con
tecnologia, varian en funcion del tipo de escuela (piiblica o privada) a la cual asisten
los y las estudiantes.

Método
Participantes

Mediante un disefio explicativo con clases latentes (Ato et al., 2013), se selecciond
una muestra no probabilistica accidental. Estas muestras se eligen segtin la disponibi-
lidad y accesibilidad siguiendo criterios puntuales de inclusion (Neuman, 2014). Para
este estudio se estipul6 que los y las participantes debian ser estudiantes entre 14 y 19
anos, cursando desde grado octavo hasta undécimo dentro del sistema escolar formal
de Colombia. Asimismo, debian pertenecer a instituciones educativas de la ciudad de
Barranquilla (Colombia), la cual corresponde al nticleo urbano mas grande del Caribe
colombiano y a la cuarta economia mas grande del pais. La seleccion se realizé inde-
pendientemente del género o del rendimiento académico, en cuatro instituciones de
educacién secundaria, dos del sector ptblico y dos del sector privado.

La muestra quedé conformada por 1326 estudiantes colombianos divididos en 641
hombres (48.3%) y 685 mujeres (51.7%), con edades que oscilaban entre 14 y 19 afos
(M =15.12, DT = 1.22). La edad promedio de los chicos fue de 15.17 (DT =1,23) y la
de las chicas de 15.07 (DT = 1.22). Segtin el ciclo de formacion educativo en Colombia,
los y las participantes cursaban secundaria: 16,13% (n = 214) eran de grado octavo,
20.59% (n =273) de noveno, 32.58% (n = 432) de décimo y 30.7% (n = 407) de undécimo
grado. Adicionalmente, 60.7% (n = 805) pertenecian a escuelas publicas y 39.3% (n =
521) a instituciones privadas.
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Instrumentos

Mathematics and Technology Attitudes Scale (MTAS)- Spanish version (Pierce et al., 2007).
Se empled la versién traducida, adaptada y validada con escolares colombianos (Avila-
Toscano et al., 2025), en una muestra similar a la reclutada en este estudio. Consta de
14 items tipo Likert (1= totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo) que miden tres
factores: Actitudes hacia el aprendizaje de matematicas con tecnologia (4 items [p. e.:
Los dispositivos tecnoldgicos me ayudan a aprender mejor matemdticas], & = 0.874, w = 0.874),
Autoeficacia en matematicas (8 items [p. e.: Tengo una mente matemdtical, o = 0.798, w =
0.800), y Confianza en la tecnologia (3 items [p. e.: Me va bien utilizando computadores],
a=0.907, w = 0.908). Esta adaptacién con poblacion colombiana cuenta con adecuadas
propiedades psicométricas (x*/gl = 1.01, RMSEA[IC90%] = 0.014 [0.000, 0.036], SRMR =
0.49, CFI=0.999, TLI=0.999), asegurando su validez y fiabilidad para la muestra objetivo.

Cuestionario para el estudio de la actitud, el conocimiento y el uso de TIC (ACUTIC, Mirete
et al., 2015). De los tres constructos que mide el instrumento, en este estudio se empled
la subescala enfocada en el uso de tecnologia, compuesta por 12 items en los que los
informantes indican la frecuencia con la que emplea recursos tecnoldgicos (1 = nunca,
5= siempre). La subescala se divide en dos factores de segundo orden denominados a)
Uso diario y habitual de recursos y herramientas tecnologicos (p. e.: Herramientas de
usuario y programas bdsicos del tipo Word, Power Point, etc.), b) Uso académico avanzado
(p. e.: Recursos educativos en red, como pueden ser los traductores, cursos, podcast, repositorios
de objetos de aprendizaje, etc.), cada uno con seis items.

En este estudio se calculd un analisis factorial confirmatorio (AFC) con los datos de la
muestra, para garantizar la validez en poblacién colombiana. Los resultados del modelo
factorial fueron favorables (x? =237.894, gl =53, CFI=0.992, TLI = 0.990, RMSEA[IC90%]
=0.051 [0.041, 0.058]; RMSR = 0.048). Ademas, se identificaron buenas puntuaciones de
consistencia interna para la escala global (a = 0.907, w = 0.906), asi como para las subes-
calas de uso habitual (a = 0.821, w = 0.828) y avanzado (a = 0.847, w = 0.850).

Cuestionario de percepcion de intenciones diddcticas. Se disefid un cuestionario ad hoc
para el estudio, compuesto de 20 reactivos de escala tipo Likert (1 = muy en desacu-
erdo, 5 = muy de acuerdo). Para probar su funcionamiento se dividié la muestra en dos
conjuntos aleatorios, el primero formado por 657 participantes (49.5%) para calcular
Andlisis Factorial Exploratorio (AFE), y el segundo fue integrado por 669 participantes
(50.5%) para realizar AFC.

El AFE comprobd buen ajuste de la matriz policérica (KMO = 0.963; Bartlet =
102104.063, p < .001) y condujo a eliminar los items 6 (Captar la atencion de los estudi-
antes para que muestren una mayor motivacion e interés por la materia) y 9 (Organizar el
ambiente educativo segiin las necesidades e intereses de los estudiantes), por tener baja carga
factorial (A < 0.40). Los reactivos se agruparon en dos factores, el primero integrado
por 11 items (p. e.: Mostrar las lecciones como algo atractivo), y se denomina Mejora de
la ensefianza-aprendizaje (o = 0.930, w = 0.930). El factor determina en qué medida los
y las estudiantes perciben que el uso de tecnologia se enfoca en generar motivacion,
favorecer su participacion en la evaluacion y dinamizar el aprendizaje.

El segundo factor quedo integrado por 7 items y se denomina Aplicacion de tecnologia
con intencion innovadora (a = 0.892, w = 0.893). Se enfoca en identificar en qué medida
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los y las estudiantes perciben como finalidad de usar tecnologia en clases, el acercar-
los a recursos digitales y proponer una clase diferente (p. e.: Desarrollar actividades de
aprendizaje de una forma diferente a la ensefianza tradicional).

El modelo factorial demostr6 apropiados niveles de ajuste que garantizan la evi-
dencia de validez de la medida (x* = 178.793, gl = 174, x*/gl = 1.02; CFI = 0.999, TLI
= 0.998, RMSEA[IC90%] = 0.022 [0.010, 0.031]; RMSR = 0.040). Ademas, registr6 alta
consistencia interna global (a0 = 0.945, w = 0.945). Se puede acceder al cuestionario y al
modelo factorial mediante comunicacién personal con el autor principal.

Procedimiento

El acceso a la muestra se obtuvo con el consentimiento de las autoridades de las insti-
tuciones educativas, quienes comunicaron a las familias de los y las estudiantes el objetivo
y el protocolo del estudio. Posteriormente se socializaron los fines de la investigacion
con los y las estudiantes, quienes accedieron voluntariamente a diligenciar los cuestio-
narios, este proceso se cumpli6 entre agosto y noviembre de 2023, mediante aplicacion
colectiva de los instrumentos, cuya duracién promedio de diligenciamiento fue de 20
minutos. Este estudio respondié a un protocolo ético que acoge las recomendaciones de
la declaracion de Helsinki y lo dispuesto en la ley 1090 de la Republica de Colombia, en
relacion con el manejo de instrumentos de medida e investigacion con seres humanos.

Analisis de datos

Se definié como variable enddgena las actitudes (ACT). Esta es la variable latente
que se busca explicar y estd compuesta por las variables manifiestas Actitudes hacia
el aprendizaje de matematicas con tecnologia (AAMT), Autoeficacia en matematicas
(AEM) y Confianza en la tecnologia (CUT).

Se definieron dos variables exdgenas. La primera fue el uso de tecnologias educativas
(USO), compuesta por las variables Uso diario y habitual de recursos y herramientas
tecnolégicos (UDH) y Uso académico avanzado (UAA). La segunda exdgena fue Intencio-
nalidad didactica (INT), compuesta por las variables Mejora de la ensefianza-aprendizaje
(ME-A) y Aplicacion de tecnologia con intencién innovadora (ATII). Una cuarta varia-
ble fue el tipo de escuela (publica o privada), asumida como una exdgena categorica
empleada para explorar si el tipo de escuela a la que asisten los escolares puede influir
en la relacidn entre las variables exdgenas (USO e INT) y la variable endégena (ACT).

Se construyeron Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM, por su sigla en inglés)
para probar los efectos funcionales entre las variables. Para ello se emple6 el método de
grupos multiples, dado que las relaciones probadas se compararon entre estudiantes de
escuelas publicas y privadas. El test de Mardia indicé ausencia de normalidad multiva-
riada (S =4.262, x> = 941,987, p < 0.001; K = 73.447, z = 16.945, p < 0.001), optandose por
emplear el estimador de Minimos Cuadrados Ponderados Diagonales (MCPD, en inglés
Diagonally Weighted Least Squares - DWLS), que corresponde a una técnica de estimacion
robusta para datos en los que no se asume normalidad multivariada, ademas de ayudar
a reducir la influencia de valores atipicos generando modelos mas fiables y validos. Com-
plementariamente, el calculo de errores se realizé con el método robusto, que ajusta los
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errores estandar de los coeficientes para mostrar robustez ante la violacion de supuestos,
lo que ayuda a minimizar las influencias de la atipicidad o la falta de normalidad.

El ajuste del modelo se calculé con Chi-cuadrado (valores esperados no significa-
tivos), y con diversos indices, entre ellos: Comparative Fit Index (CFI) y Tucker Lewis
Index (TLI) (para ambos, valores aceptables > 0.90 y buenos > 0.95). También se calculd
el Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) (valores esperados < 0.08 con
intervalos de confianza del 90%), y Root Mean Square Residuals (SRMR) (valores
aceptables <1 y buenos < 0.05) (Hu y Bentler, 1999; West et al., 2012). El analisis de los
datos se realizé con el programa JASP v.0.18.1 (JASP Team, 2023), a través del médulo
SEM que emplea una interfaz basada en el paquete lavaan de R (Rosseel, 2012).

Resultados

En la tabla 1 se recoge tanto la informacion descriptiva de las variables como el analisis
de las relaciones bivariadas. En lo descriptivo, los datos revelan niveles moderados de
uso de tecnologias educativas en clases de matematicas, con una leve ventaja de los que
son de uso diario y habitual, con una media de 17.419 (DT = 5.884), frente a un maximo
de 30. Por su parte, en la intencionalidad didactica resalta la percepcion de que los
recursos tecnoldgicos que emplean los docentes se enfocan en la mejora de la ensefianza-
aprendizaje, cuya media es de 52.315 (DT = 9.838), ante una puntuaciéon maxima de 55.

Las actitudes mostraron resultados dispares, con mejor actitud hacia el aprendizaje
de matematicas usando tecnologia y confianza en esta, que autoeficacia en la disciplina.
Es decir, la respuesta actitudinal parece favorable al igual que la confianza para emplear
medios tecnolodgicos, pero la valoracion personal frente a sus habilidades matematicas
es modesta, con una media de 25.298 frente a una puntuacion maxima posible de 40.

El analisis de las correlaciones se realiz6 con el coeficiente de Spearman, y muestra que
las tres actitudes evaluadas se relacionan positivamente con los dos tipos de intenciones
didacticas. En cambio, tanto el uso diario y habitual de tecnologia como el uso académico
avanzado se relacionan con la autoeficacia matematica y la confianza en la tecnologia,
pero no con las actitudes hacia el aprendizaje matematico mediado con tecnologia.

Tabla 1

Comportamiento descriptivos y relaciones entre las variables de estudio.

Correlaciones bivariadas Descriptivos Medidas de forma
Variable UDH UAA AAMT AEM CUT ME-A M DT  Asimetria Curtosis
UDH — 17.419 5.884 0.007 -0.772
UAA 0.801" — 15.007 5.902 0.449 -0.482
AAMT -0.050 -0.053 — 12.832  3.444 -0.173 0.348
AEM 0.165™ 0.175" -0.010 — 25298 6.064 -0.469 -0.207
CUT 0.183™ 0.175™ 0219 0.266™ — 11.051 2.391 -0.433 0.006
ME-A 0.265™ 0257 0.160™ 0.273™ 0.243™ — 52315 9.838 -10.063 10.493
ATII 0.336™ 0.298™ 0.202™ 0.168™ 0.267 0.729" 26.814 5.791 -0.855 0.639

" p<0.001.
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Se prob¢ si era plausible considerar el efecto del tipo de escuela sobre el desem-
pefo de las variables analizadas, para lo cual se compararon las puntuaciones entre
los y las estudiantes de escuelas publicas y privadas. Este andlisis (tabla 2) descartd
que existieran diferencias frente al uso diario y habitual de tecnologia, las intenciones
didacticas y la confianza en el uso de tecnologia. Si bien esta tltima obtuvo un p-valor
inferior a 0.05, se descart6 la diferencia producto de la ausencia de tamarfio de efecto
(d = 0.12 < 0.20). Las restantes subescalas actitudinales y el uso académico avanzado
si mostraron disparidad entre las escuelas, con medias mas elevadas en los y las estu-
diantes de instituciones privadas, salvo en la subescala actitudinal AAMT, que fue
mayor en los estudiantes de colegios ptblicos. Por lo cual se sume la necesidad de
probar diferenciadamente las relaciones funcionales.

Tabla 2

Contraste de las variables de estudio entre estudiantes de escuelas piiblicas y privadas.

o,
Descriptivos Contraste t de Welch Efecto LeEb el
Cohen
d de
Escuela M DT t gl P Cohen Inf. Sup.

UDH Pablica 17563  6.312 1152 12549  0.250 0.063 -0.047 0.174
Privada 17.198  5.152

UAA Pablica 15511  6.301 4056 12560 <0.001 0.223 0.112 0.334
Privada 14.228 5.134

AAMT Publica 12235 3260 -7904 10492 <0.001 0448 -0.560 -0.336
Privada 13.754  3.518

AEM Pablica 26.084  5.801 5.850 10485 <0.001 0.332 0.220 0.443
Privada 24.083  6.264

CUT Pablica 10.933 2462  -2.284 11.745 O'g%?é< 0.127  -0.238 -0.017

Privada 11.234  2.267

ME-A  Publica 52.627  9.792 1433 11.014 0.152 0.081 -0.030  0.191
Privada 51.833  9.899

ATII Publica 26.620 5809 -1.519 11.175 0129 -0.085 -0.196  0.025
Privada 27113  5.755

Se gener6 un SEM calculando las relaciones funcionales entre las variables bajo la
consideracion del posible efecto del tipo de escuela. Este modelo obtuvo un valor Chi
cuadrado significativo (x,, = 58.897, p < 0.001), que indica que el modelo es diferente
del modelo nulo. No obstante, es necesario advertir la sensibilidad de Chi cuadrado
cuando se emplean muestras grandes, por lo cual su interpretacion debe ser cautelosa.
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En efecto, el analisis de los demas indices calculados sugiere que el ajuste del
modelo es apropiado, puesto que los indices presentaron valores superiores a los
umbrales esperados (> 0.95) (CFI = 0.982, TLI = 0.966). E1 RMSEA (.050, IC90% =
0.035, 0.066) indica que el modelo muestra un ajuste de razonable a bueno, lo cual
sugiere que es probable que el modelo corresponda correctamente con la poblacion.
Ademas, se reporté un SRMR de 0.044, siendo un valor bajo que sugiere que las rela-
ciones modeladas entre las variables reflejan con precision suficiente las relaciones
observadas en los datos.

Los coeficientes de regresion obtenidos (tabla 3) soportan las hipotesis formuladas.
Por un lado, se registran efectos funcionales entre las variables (H,, H,), y, ademas, hay
variaciones que parecen deberse al efecto del tipo de escuela (H.,).

Tabla 3

Coeficientes de regresién del SEM con grupos miiltiples.

95% IC
Grupo Predictor Resultado Estimador ET V4 P Inf. Sup.
Pablica INT ACT 0.053 0.014 3.767 <0.001 0.025 0.080
UsoO ACT 0.011 0.008 1.348 0.178>0.05 -0.005 0.027
INT 0.624 0.062 10.123 <0.001 0.503 0.745
Privada INT ACT 0.028 0.013 2180 0.029<0.05 0.003 0.053
Uso ACT 0.064 0.024 2.634 0.008<0.01 0.016 0.111
INT 0.640 0.107 5.981 <0.001 0430 0.850

Frente a la primera hipotesis, en ambos grupos el uso tecnoldgico muestra efectos
sobre la intencionalidad didactica, mientras que, en relaciéon con la segunda hipote-
sis, tanto el uso de tecnologias como la intencionalidad didactica percibida influyen
en las actitudes hacia la tecnologia de los y las estudiantes de escuelas privadas, con
calculos que se acompafian de valores p pequefios (< 0,05) y estimadores incluidos
en los intervalos de confianza, que no atraviesan el valor cero. Sin embargo, en las
escuelas publicas, si bien hay efecto de la intencionalidad, no se identifica que el uso
tecnologico produzca un efecto positivo en el repertorio actitudinal (8= 0,011, p=0,178
> (0,05). Estos hallazgos refuerzan el supuesto de que el tipo de institucion influye en
la configuracién de relaciones funcionales entre las variables estudiadas.

En las Figuras 1a y 1b se observa el diagrama de senderos que recoge todas las
relaciones funcionales para cada tipo de institucién educativa empleando estimaciones
tipificadas. Los coeficientes obtenidos indican que el uso de tecnologia es la variable
con mayor efecto sobre las actitudes en escuelas privadas, mientras que en las ptbli-
cas la intencionalidad didactica es la variable que mas influye en las actitudes. En
ambos contextos, el uso de tecnologia tiene efecto positivo sobre la intencionalidad
didactica percibida.
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Figura 1
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Path diagram del modelo de ecuaciones estructurales.
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Discusion

En este estudio, buscamos determinar si el uso de tecnologia del personal docente
para ensenar matematicas influye en la intencionalidad didactica percibida por los y las
estudiantes, y si ambas (intencionalidad y uso de tecnologia) influyen en las actitudes
estudiantiles hacia aprender matematicas con tecnologia. También se buscd identificar
si esos efectos variaban segun el tipo de escuela (publica-privada).

Si bien los datos reflejan una tendencia a emplear tecnologia educativa en el aula, el
reporte de uso entre los y las participantes de escuelas ptiblicas y privadas es moderado,
con una ligera ventaja en el uso de recursos comunes empleados en la cotidianidad
(como redes sociales o motores de busqueda). Podria pensarse que el personal docente
recurre a mecanismos conocidos por los y las estudiantes para aprovechar la famil-
iaridad de ciertos recursos como elemento motivacional, pues en general, la mayoria
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de los estudiantes utiliza la tecnologia con fines comunicativos, y en menor medida
como recurso pedagdgico (Shabbir et al., 2020).

Esto reitera la evidencia previa donde se muestra que, a pesar de la creciente
penetracion tecnolégica en educaciéon, muchos/as docentes limitan su aplicacion a
actividades instrumentales (Cabero y Barroso, 2016; Valdivieso y Gonzales, 2016), con
bajo nivel de complejidad que dificulta un impacto real en el aprendizaje. Se emplea
la tecnologia principalmente como recurso de apoyo para transmitir conocimiento,
ampliar explicaciones o realizar evaluaciones (Abella-Pefia y Garcia, 2022), pero sin la
suficiente profundidad que genere trasformaciones reales en el aprendizaje.

Los resultados sobre la intencionalidad didactica cobran interés en este contexto,
dado que el andlisis descriptivo mostré medias mas elevadas en las intenciones enfo-
cadas en la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas intenciones reflejan la
decisién del/a docente de usar tecnologia para motivar a los y las estudiantes, involu-
crarlos en su propia evaluacidn y hacer el aprendizaje mas dindmico y significativo.
Por otro lado, las intenciones relacionadas con la aplicacion de tecnologia con fines
innovadores (M = 26.814, DT = 5.791, frente a un maximo de 35 puntos) se centran en
propositos mas practicos que revisten cierta instrumentalidad, orientados a mostrar
los contenidos en una clase mas innovativa. Es resumen, las intenciones percibidas
involucran una planeacidon pedagdgica, aunque el uso tecnolégico reportado sigue
siendo de recursos comunes.

El indice bajo de recursos académicos avanzados sugiere la necesidad de prepara-
cidn profesoral para emplear herramientas pertinentes que ademas se articulen con
intenciones didacticas que sean claramente transmitidas a los y las educandas. Drijvers
(2015, 2019) ha insistido en que el uso exitoso de tecnologia para la ensefianza de
las matematicas requiere una correcta preparacion de los equipos docentes, quienes
necesitan comprender objetivos pedagégicos detras del disefio de recurso tecnoldgico
especifico, para planear la correcta articulacién de dicho recurso con las actividades
de formacion y evaluacion disefiadas por el propio equipo docente. A través de esta
articulacion se puede evitar el riesgo de instrumentalizar la tecnologia y perder su
utilidad didactica, lo cual no contribuiria al desarrollo de habilidades de pensamiento
(Demir y Onal, 2021; Scott y Goldring, 2017).

Tal preparacion también radica en desarrollar habilidades pedagdgicas que garan-
ticen la instruccion apropiada, para que el uso de tecnologia no se transforme en una
carga adicional para los y las estudiantes (Viberg et al., 2020) sino que cuenten con el
apoyo adecuado del profesorado para garantizar la comprension de los conceptos con
la mediacion de herramientas digitales. Suponemos que esto implica disefiar curricu-
los inclusivos en los que se proponga el uso de tecnologia como parte integral de la
instruccion, ajustada a las necesidades estudiantiles. Esto exige la cooperacién entre
las personas docentes y los y las disehiadores curriculares para asegurar que el uso
tecnoldgico esté alineado con los objetivos de aprendizaje (Drijvers, 2019).

Los coeficientes de regresion confirman las tres hipétesis formuladas. El uso de tec-
nologia influye en la intencionalidad didactica, y ambos factores, en conjunto, impactan
las actitudes estudiantiles, con variaciones entre escuelas ptiblicas y privadas. Ademas,
las evidencias relacionadas con las actitudes del estudiantado y el uso de tecnologia
han aportado elementos notables a la discusion. El analisis comparativo revel6 que,
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aunque los y las estudiantes de instituciones publicas muestran mayor disposicién por
usar tecnologias educativas, también presentan una menor autoeficacia matematica,
percibiéndose como menos competentes que sus pares de colegios privados. Estos
altimos, a su vez, reportan niveles mas altos de uso académico avanzado de las tec-
nologias educativas. Cabe anotar que, en las escuelas publicas, el uso tecnolégico no
parece aportar un impacto importante en las actitudes.

Este hallazgo coincide parcialmente con estudios previos, como el de Eyyam y Yara-
tan (2014), quienes identificaron una mejora actitudinal en estudiantes de bajos recursos
tras su exposicion inicial a tecnologias educativas. Sin embargo, los resultados también
difieren en cierta medida de otras investigaciones, que destacan una mayor respuesta
afectiva (motivacion) entre los escolares de instituciones privadas (Ibafiez et al., 2020).

Parece persistir cierta ambigiiedad en la literatura respecto al impacto de usar
tecnologias segtin el nivel socioeconémico de los y las estudiantes (Cheung y Slavin,
2013; Li y Ma, 2010). Mientras que en instituciones privadas la relacién entre uso de
tecnologias educativas y las actitudes estudiantiles se identifica con mayor claridad, la
falta de influencia en escuelas publicas puede ser provocada por una implementacién
poco efectiva o por la existencia de barreras propias del contexto, como la disponibilidad
de recursos o la insuficiente preparacion profesoral. Shabbir et al. (2020), reportaron
que el personal docente de escuelas privadas cuenta con mayor acceso a recursos y con
mejores habilidades digitales, lo que les permite ser mas ingeniosos en sus clases y en
la organizacion, desarrollo y planeacion de los contenidos. En cambio, en las escuelas
publicas, aunque el personal docente cuenta con recursos tecnolégicos, a menudo no
los usan correctamente.

La intencionalidad didactica percibida, por su parte, influye en la experimentacién
de actitudes positivas hacia la aplicacion de recursos digitales para aprender matemati-
cas independientemente del contexto socioecondmico. Ello revela varias implicaciones
practicas, por un lado, refuerza la importancia de que el equipo docente planifique la
ensefanza con objetivos claros, que articulen la tecnologia con los resultados de apren-
dizaje, para lograr una mejor comprension de los contenidos (Curwood, 2013; Souza
et al., 2010; Yurtseven et al., 2019). Por otra parte, sugiere que incluir las expectativas
y percepciones estudiantiles en la planeacion educativa cuando se aplican recursos
digitales, puede contribuir a que el alumnado asuma los recursos tecnolégicos positi-
vamente, promoviendo su aceptacion como un medio util para aprender matematicas.
Adicionalmente, estos resultados apoyan la necesidad de fomentar una cultura de
acompanamiento permanente, donde el personal docente monitoree el uso dado por
sus alumnos/as a la tecnologia, garantizando practicas de realimentacién que estimulen
la autoeficacia tanto en el dominio tecnolégico como en el aprendizaje de la matematica
a través de recursos digitales.

Es preciso puntualizar algunas limitaciones que se deben considerar en la valo-
racion de los resultados y su alcance. Al no contar con un instrumento validado que
mida los fines didacticos, se disefid una herramienta para este estudio, la cual, si bien
mostr6 una estructura factorial favorable, todavia demanda de nuevas revisiones y
analisis que puedan conducir a la validacién de la medida. También es importante
considerar el efecto de otras variables como la experiencia personal con la tecnologia,
las limitaciones o facilidades que ofrece el contexto educativo, e incluso la contrastacién
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de los fines didacticos planeados por los y las docentes frente a lo que perciben sus
estudiantes. Estas variables pueden ser fuente de variaciones relevantes, incluso mas
que las condiciones socioecondmicas de las instituciones educativas.

Por ultimo, deben considerarse las limitaciones inherentes a los muestreos acci-
dentales, especialmente cuando la muestra esta estratificada por el grado académico
y los grupos dentro de cada grado. En este sentido, futuros estudios podrian abordar
el fenémeno empleando modelos jerarquicos que incorporen la variabilidad asociada
con dicha estratificacion.

En conclusién, a pesar de que muchos/as educadores/as tienen una concepcion
favorable de la tecnologia y disposicién por emplearla en su practica pedagdgica, se
requiere que alineen esas motivaciones con conocimientos efectivos que garanticen una
articulacion adecuada. Es crucial que el profesorado articule su planeacion curricular
con las percepciones de sus alumnos para garantizar una practica de ensefianza que
armonice con los intereses estudiantiles. Esto implica que los y las docentes reciban
la formacion necesaria en el uso de tecnologias educativas, entendiendo que su apli-
cacion no se limita al acceso a dispositivos o softwares, sino que exige de estrategias
coherentes con los planes pedagdgicos garantizando el acompafiamiento efectivo de
su alumnado. En este empefio, el acceso a las trasformaciones educativas de la tecno-
logia es una responsabilidad social para docentes e instituciones del sector publico y
privado, garantizando un servicio equitativo con practicas ajustadas para mejorar los
resultados educativos.
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