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ABSTRACT

The incorporation of technology by teachers as a teaching tool is a
challenge. Our aim is to analyse whether ICT resources influence the use
of pedagogical models and active methodologies by secondary school
teachers in Melilla to teach Mathematics. In this cross-sectional
quantitative study, a sample n= 61 (83.56% of the population) was
evaluated using a validated 20-item questionnaire with three indicators:
B.1 Methodologies and Pedagogical Models, B.2 Teaching Practice and C.3
ICT Resources in the teaching environment. Statistical power allows
extrapolation of the findings.
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RESUMEN

La incorporacion de las tecnologias por parte del profesorado como
herramienta para la ensefianza es un desafio. Nuestro objetivo es analizar
si los recursos TIC influyen en el empleo de modelos pedagdgicos y
metodologias activas por parte del profesorado de secundaria de Melilla
para ensefiar Matemadticas. En este estudio transversal de corte
cuantitativo se evaliia una muestra n= 61 (83.56% de la poblacion),
empleando un cuestionario validado de 20 items de tres indicadores: B.1
Metodologias y Modelos Pedagdgicos, B.2 Prdctica Docente y C.3 Recursos
TIC en el entorno docente. La potencia estadistica permite la
extrapolacion de los hallazgos.
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1. Introduccion

as metodologias activas pueden considerarse como “métodos, técnicas y estrategias que utiliza el

docente para convertir el proceso de enseflanza en actividades que fomenten la participacion activa

del estudiante y lleven al aprendizaje” (Andreu-Andrés & Labrador-Piquer, 2011). El empleo de
metodologias activas exigen un aprendizaje continuo por parte de los docentes en la busqueda de
estrategias pedagdgicas efectivas (Lopez-Belmonte et al., 2020), de recursos tecnolégicos y de contenido
tecnoldgico pedagdgico para la ensefianza de las Matematicas (Silva-Juarez et al., 2020). En matematicas,
el uso de estas metodologias activas tiene repercusion en el razonamiento, la resolucién de problemas y
el rendimiento académico del alumnado (Gasco Txabarri, 2017).

Artigue (2003) aborda la integracidn de la tecnologia en la didactica de las matematicas y contempla
cuatro dimensiones clave: alumno, docente, herramienta y matematicas (Lagrange et al., 2003). Destaca
siete ideas teodricas centrales que han influido en numerosos estudios posteriores: el enfoque
instrumental para el uso de herramientas, la génesis instrumental, la dualidad pragmatico-epistémica, la
conexidn técnico-conceptual, el trabajo, 1a relacién entre el 1apiz y el lapiz versus la técnica instrumentada
digitalmente, el aspecto institucional y el trabajo en red de teorias (Bozkurt & Uygan, 2020; Hollebrands
& Okumus, 2018; Kieran & Drijvers, 2016).

En la didactica de las Matematicas, el uso de tecnologias adecuadas facilita comprensién de
procedimientos y la discriminacién de datos mas relevantes (Trouche et al, 2020). Ademas, los
desarrollos matematicos en tecnologias dindmicas promueven nuevas practicas matemadticas en
diferentes contextos como geometria dindmica, estadistica y robética (Olive et al., 2010). Por su parte,
Moreno et al. (2018) identifica tres formas de integrar los recursos tecnolégicos: una, prestando mas
atencién a los resultados que al proceso de solucién, y dando menos importancia a la actividad
matematica de los estudiantes; dos, organizando un plan de lecciones teniendo en cuenta la actividad
matemadtica y aprovechando los recursos tecnolégicos en la resolucion de problemas; y tres, utilizando
sélo las representaciones dinamicas de los problemas para mostrar las relaciones matematicas (Moreno
& Llinares, 2018).

En este sentido, los docentes mas eficaces establecen puentes pedagégicos entre contenidos y
tecnologias a través de la génesis instrumental (Bozkurt & Uygan, 2020; Hollebrands & Okumus, 2018).
El proceso por el cual un artefacto se convierte en un instrumento se denomina génesis instrumental
(Lagrange et al, 2003). También puede definirse como la conformacion del pensamiento que describe el
proceso de como un artefacto se convierte en un instrumento y muestran los procedimientos en que las
tecnologias apoyan el aprendizaje de las matematicas (Healy & Lagrange, 2010). La génesis instrumental
para la ensenanza de Matematicas a través de la tecnologia es un proceso complejo que requiere tiempo
(Trouche et al.,, 2019).

En general, los estudios que analizan las tecnologias en la didactica de las matematicas se han
centrado en: las herramientas digitales empleadas, los fundamentos pedagégicos y los objetivos de las
actividades y los niveles de integracion de la tecnologia en la ensefianza matematica (Bray & Tangney,
2017). No obstante, desde el principio, se ha observado disparidad respecto a los marcos tedricos
utilizados en el diseno de herramientas tecnoldgicas (Lépez-Belmonte et al., 2019) y en la realizacién de
investigaciones con estas herramientas (Lagrange et al, 2003) dificultando la generalizacién de
conclusiones. En este sentido, la figura del docente es clave para la adecuada integracion de las TIC en la
ensefianza de Matematicas (Forsstrom, 2019).

Los usos innovadores, las aplicaciones tecnolégicas, el efecto de las TIC en la ensefianza de
Matematicas tienen como elemento principal el papel del docente como agente dinamizador de su uso en
las aulas (Trouche et al., 2016). Es necesario por tanto, determinar el impacto de los recursos digitales y
el desarrollo profesional de los docentes de Matematicas a través de la tecnologia (Trouche et al., 2020)
y establecer constructos que midan su conocimiento pedagégico tecnolégico (Hsu & Chen, 2019). Ademas,
se recomienda formar a los futuros docentes en didactica de las matematicas mediadas las TIC con una
fuerte orientacién social por su poder transformador (Avila & Borges, 2019).

A pesar de cuantificar efectos positivos de las TIC en el rendimiento académico del alumnado, es
necesario evaluar estos resultados a través de un analisis profundo de los elementos metodolégicos mas
efectivos para la didactica de las matematicas (Drijvers, 2018). En este sentido, la base didactica tedrica
es fundamental para proponer tareas matematicas interactivas (Gomez-Garcia et al., 2020) y para evaluar
los logros alcanzados por el alumnado en cuanto a su aprendizaje (Salles et al., 2020).



TIC y Ensefianza de las Matematicas en Secundaria: Melilla

El informe estadistico de la Sociedad de la Informacién y la Comunicacion en los centros educativos
espafioles no universitarios para el curso 2018-2019 (INE, 2020) sefiala que el 96.8% de las aulas poseen
conexion a internet es del 96.8% y el 94.3% tiene conexion inalambrica. De media, hay 2 profesores por
ordenador y el 50% del hardware corresponde a portatiles y tablets. 6 de cada 10 aulas cuenta con Sistemas
Digitales Interactivos (SDI) que engloba a las Pizarras Digitales Interactivas (PDI), mesas multi-touch,
paneles y TV interactivos.

A pesar de la importancia del uso de las TIC en el aula y sus beneficios, se observa en general, que la
enseflanza de las ciencias en Secundaria y en estudios superiores ha permanecido estancada,
compartimentada y orientada a la exposicién del docente (Bosch et al., 2017; Sadnchez-Prieto et al., 2019).
Motivados por la resistencia al cambio, los docentes desaprovechan el potencial didactico de los dispositivos
mdviles, los subutilizan, lo que sugiere la existencia de un problema de adopcién (Sanchez-Prieto et al,
2019).

2. Objetivos

El objetivo principal es analizar si los recursos tecnoldgicos inciden en el empleo de modelos pedagoégicos y
metodologias activas por parte del profesorado de Melilla para la ensefianza de las Matematicas.
Los objetivos especificos asociados son:
e Determinar qué porcentaje de variabilidad en UPM, UGM, UAM, UAP, UDM, UAC y UOM del
indicador B.1 “Metodologias y Modelos Pedagdgicos” es explicado por ADA, AEC, VED, EAA, ODA,
EDP, MTM y HPC del indicador B.2 Practica Docente DCT, DAT, DRT y VTC del indicador C.3
Recursos TIC y GEN el género.
e Examinar qué variables de las anteriores tuvieron un mayor peso sobre las opciones metodoldgicas.
e Implementar un modelo de regresion multiple para las variables anteriores que muestre las
correlaciones existentes.

3. Método

Para la consecucién de los objetivos planteados, se ha aplicado el método cuasi-experimental sin pre-posty
sin grupo control. El enfoque del presente estudio, es observacional de corte cuantitativo con caracter
descriptivo (Vallés-Martinez et al., 1999). Para recabar los datos deseados, se utiliza como instrumento un
cuestionario cerrado, adecuado como técnica de recopilacidn de datos en investigacion educativa (Cohen &
Manion, 1990). Sin embargo, este instrumento, presenta limitaciones a la hora de establecer relaciones
causales (Ragin, 2007).

El cuestionario del presente estudio asciende a un total de 20 items y abarca 2 dimensiones y 3
indicadores relativos a la practica docente y a los usos y recursos TIC por parte del docente de Matematicas
de la C. A. de Melilla. Las dimensiones analizadas son”, B. “Matematicas y Practica Docente” y C. “TIC en el
Entorno del Profesorado.

Tabla 1. Relacién Entre Dimensiones, Indicadores e [tems

DIMENSION B. MATEMATICAS Y PRACTICA DOCENTE
ID Code Variables del Indicador B.1“Metodologias y Modelos Pedagdgicos”

B.11 UFL ;Usas o has usado alguna vez Flipped Learning en el aula?

B.12 UPM  ;Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Basado en Proyectos en el aula?
B.13 UGM  ;Usas o has usado alguna vez Gamificacién en el aula?

B.14 UAM ;Usas o has usado alguna vez Aprendizaje - Servicio en el aula?

B.15 UAP  ;Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Basado en Problemas en el aula?
B.16 UDM ;Usas o has usado alguna vez Design Thinking en el aula?

B.17 UAC  ;Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Cooperativo en el aula?

B.18 UOM ;Usas o has usado alguna vez otras metodologias activas en el aula?
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ID Code Variables del Indicador B.2 Practica Docente

B.21 ADA  Adapto mi docencia a lo que el alumno entiende en cada momento.

B.22 AEC Soy consciente de los aciertos y errores mas comunes del alumnado.
B.23 VED  Utilizo una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula.
B.24 EAA  Evaldo el aprendizaje del alumnado de diferentes maneras.

B.25 ODA  Sé como organizar y mantener la dindmica en el aula.

Selecciono enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje

B.26  EDP del alumnado en Matemadticas.

B.27 MTM Considero que son mejorables mis técnicas metodoldgicas.
B.28 HPC  ;Cuantas horas semanales dedicas a la preparacion de tus clases?
DIMENSION C. TIC EN EL ENTORNO DEL PROFESORADO
ID Code Variables del Indicador C.3 Recursos TIC
C.31 DCT  Considero que mi centro educativo dispone suficientes recursos TIC para mi trabajo diario

C.32 DAT  Considero que en mi aula dispongo suficientes recursos TIC para mi trabajo diario.
C.33 DRT  Considero que en mi casa dispongo suficientes recursos TIC para mi trabajo diario.
C.34 VTC  Valoro positivamente la funcién del coordinador TIC del Centro.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Nota. Codificacion de las puntuaciones 0. Nada; 1. Poco; 2. Bastante; 3. Mucho.

3.1. Poblacion y Muestra

La poblacion de docentes del presente estudio se ajusta a los siguientes criterios de inclusion: 1) Residir en
la C.A. de Melilla, 2) Ser docentes de ESO y Bachiller y 3) Impartir la materia de Matematicas durante el curso
2018-2019. Con los criterios anteriores, la poblacién asciende a un total de 73 docentes de los cuales el
34.25% son mujeres.

Con los criterios anteriores, la muestra asciende a 61 docentes, mediante muestreo no probabilistico de
conveniencia (Ragin, 2007), abarcando la totalidad de centros de la ciudad, para minimizar el sesgo,
alcanzando el 83.56% de la poblacion, de los cuales el 34.42% son mujeres (40 hombres y 21 mujeres). Se
considera que la muestra obtenida es representativa al superar el 30 % de la poblacién (Cohen & Manion,
1990). La distribucién de edades fue la siguiente: 5 menores de 30 afios (8.20%); 16 entre 31 y 40 afios
(26.23%); 25 entre 41 y 50 afios (40.98%); 8 entre 51 y 60 afios (13.11%) y 7 mayores de 61 afios (11.48%).

Debido al tamafio reducido de la muestra, fue necesario calcular la potencia estadistica del presente
trabajo. Por ello, el primer analisis realizado fue el calculo de la muestra minima que permite justificar que
la muestra obtenida es suficiente para la extrapolacion de los hallazgos. Los datos se exponen en el apartado
de resultados.

3.2. Instrumento y Procedimiento de Recopilacién de Datos

El instrumento empleado se configura ad hoc con items cerrados Likert de 4 niveles graduados (1: Nada, 2:
Poco, 3: Bastante, 4: Mucho) para la mayoria de los items. El proceso estructurado seguido para su
elaboracién ha sido: (1) revision de la literatura sobre el DPD y los usos y recursos TIC por parte del
profesorado en general y de Matematicas en particular; (2) establecimiento de las dimensiones e indicadores
del cuestionario; (3) formulacion de items; (4) validez de contenido a través del juicio de expertos; (5) Juicio
de expertos y construccion final del cuestionario y (6) Determinacién de la fiabilidad y consistencia interna
del cuestionario (Rosenbluth et al., 2016).

Antes de pasar el cuestionario, los individuos fueron informados de la naturaleza del presente estudio y
cumplimentaron los cuestionarios de forma voluntaria. Ademas, el tratamiento de los datos se realizo
conforme a los principios éticos y desde la normativa vigente acerca de la ley de protecciéon de datos
personales. Para garantizar la fiabilidad de la recogida de datos, el procedimiento seguido, fue la pasacién de
los cuestionarios en linea a través de Google Forms, evitando asi los errores potenciales de los codificadores
(Cohen & Manion, 1990).
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A todos ellos, se les solicitd que respondieran de forma general, respecto a la docencia de Matematicas
impartida durante el tercer trimestre del curso 2018-2019. Se considerd oportuno ese intervalo, puesto que,
durante ese periodo, el profesorado tuvo tiempo de conocer bien al alumnado.

Finalmente, el instrumento ha sido validado por juicio de expertos para determinar los valores de
fiabilidad y validez. También se ha verificado la consistencia interna de la matriz de datos obtenida,
comprobando la coherencia de los items. Los resultados fueron 6ptimos puesto que el Tucker Lewis Index of
factor in reliability fue de 0.965. Ademas, para la validacidn del instrumento, se emple¢ el criterio de Kaiser-
Guttman y el método de “broken stick”.

4. Resultados y Discusion

Como primer estudio, conviene determinar si el tamafio muestral obtenido es suficiente para identificar
diferencias significativas y poder generalizar asi los resultados del presente estudio.

En el calculo del tamafio muestral minimo, se empled la prueba U de Mann-Whitney, mas concretamente
el Wilcoxon rank sum test, al tener dos grupos independientes (hombres y mujeres), y ser los regresores o
predictoras variables ordinales. Para determinar el tamafio muestral necesario en el caso de diferencias
significativas de género, se utilizd la variable DIU. La razén de ello radic6 en que es necesario emplear dos
variables para este tipo de analisis y los resultados expuestos se efectuaron sobre la variable que tuvo un
menor p-valor, esto es, DIU (n = 53.88963; d = 0.77; sig.level = 0.05; power = 0.99; alternative = greater). Se
empled la U de Mann-Whitney porque las muestras eran independientes y porque las variables dadas son
ordinales.

Los resultados la prueba U de Mann-Whitney, muestran diferencias de género sélo para la variable DIU
(W = 259.5, p-value = 0.008222) y MTT (W = 307, p-value = 0.04564). Los hallazgos revelan que, para
detectar diferencias significativas, se precisan 53 sujetos, tamafio muestral que es inferior a la muestra del
estudio. La potencia fue del 99% con un nivel de confianza del 95%, lo cual indica que, si se repitiera el
estudio, se obtendria significacion en el 99% de las veces. Son unos resultados idéneos teniendo en cuenta
que, generalmente, el nivel de potencia adecuado es del 80%.

4.1. Metodologias y Recursos TIC

Una vez garantizada que el tamafio muestral es adecuado, interesa conocer si influye la disponibilidad de
recursos TIC en el aula, en el uso de las metodologias y modelos pedagdgicos expuestos en la Tabla 1. Para
ello, se analizan las variables del indicador B.1 “Metodologias y Modelos Pedagogicos” con las del indicador
C.3 “Recursos TIC”.

Antes de profundizar en la relacién entre las variables de los indicadores sefialados, conviene analizar si
el perfil general de los docentes es homogéneo y si posen recursos tecnolégicos en el aula DAT y en el hogar
DRT.

Tabla 2. Resultados Descriptivos por Niveles

QUT AED DAT DRT

0:16 0:10 0:6 0:2
1:25 1:28 1:26 1:9
2:8 2:5 2:2 2:12
3.7 3:14 3:27 3:38
4:5 4:4

Fuente. Elaboracion propia, 2022.
Nota. La codificacion de las puntuaciones fue para QUT (0. Menos de 30 afios; 1. Entre 31 y 40 afios; 2. Entre 41 y 50
afios; 3. Entre 51 y 60 afos; 4. Mas de 61 afios), para AED (0. Menos de 1 afio; 1. Entre 2 y 5 afios; 2. Entre 6 y 10 afios;
3. Entre 11 y 20 afios; 4. Mas de 21 afios) y para el resto de los items (0. Nada; 1. Poco; 2. Bastante; 3. Mucho).
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En la Tabla 2, se observa que mas del 67% de los docentes de Matematicas de Melilla son menores de 40
afios y el 62% poseen experiencia docente inferior a 6 afios. En cuanto a los recursos TIC, casi el 82% del
profesorado considera que dispone de suficientes recursos TIC en casa DRT, y casi el 48% en el aula DAT,
para su trabajo diario.

En general, el profesorado de Matematicas afirma poseer suficientes recursos TIC en casa y en el aula,
para su trabajo diario. Estas afirmaciones estan en linea con los datos de la Estadistica del Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional sobre recursos TIC en las aulas, que revelan que 9 de cada 10 tienen
internet y conexién inalambrica. Ademas, 2/3 de las aulas cuentan con pizarras digitales interactivas (INE,
2020). Ademas, el informe sobre Equipamiento y uso de las TIC en los hogares espafioles, sefiala que entorno
al 90% de la poblacién tiene acceso a internet y ordenador en casa (INE, 2019).

Para determinar si el perfil de los docentes es homogéneo, se emplea el Andlisis de Escalamiento
Multidimensional. Este método permite la representacion grafica de medidas de proximidad (similaridades
o disimilaridades) entre pares de objetos. Por su parte, el Escalado Multidimensional Métrico (Metric
Multidimensional Scaling, MDS) o andlisis de coordenadas principales (Principal Coordinate Analysis, PCoA),
es un analisis propio distinto al PCA. El PCA, produce ejes ortogonales cuya importancia se mide por valores
propios. En cambio, para una matriz de disimilaridades como las distancias, generalmente se emplean
métricas no euclideas. Por tanto, el PCoA puede representar directamente las relaciones entre muestras (Q
mode) o variables (R mode).

Figura 1. MDS para los Distintos Participantes
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Fuente: Elaboracién propia, 2022,
Nota. Distribucion de las puntuaciones de los individuos de la muestra.

La Figura 1, proporciona un dato de gran interés: los participantes no se agrupan en diferentes cuadrantes,
por lo que se determina que existe un perfil de puntuacién cuasi-homogéneo. Ademas, el gof fue de 0.27. Se
trata de un valor del estrés muy bajo, lo que indica un buen ajuste de ordenacién de los datos.

Ala hora de examinar qué porcentaje de variabilidad en las respuestas de los docentes se explica por las
variables UFL, UPM, UGM, UAM, UAP, UDM, UAC y UOM del indicador B.1 “Metodologias y Modelos
Pedagogicos” y las variables DCT, DAT, DRT y VTC del indicador C.3 “Recursos TIC”, identificando aquellos
que tuvieron un mayor ajuste, se emplea el Escalado Multidimensional No-Métrico. El Escalado
Multidimensional No-Métrico (Non-Metric Multidimensional Scaling, NMDS), es un modelo que no asume
relaciones lineales entre variables ni asume respuestas unimodales y provee una medida de bondad de ajuste
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(S, Stress=GOF). Este modelo busca las mejores posiciones de las muestras en los ejes, de tal manera que
minimizan el estrés de la configuracion. El estrés es una medida de la desviacion respecto a la distribucion
monotonica entre la distancia del espacio original y las distancias reducidas por la ordenacion. Si el estrés es
bajo, se indica un buen ajuste de la ordenacion respecto a la configuracion original de las distancias. Véase
figura 2.

Figura 2. NMDS para la muestra
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La figura 2.a muestra que el R2 es del 96.6%. Es decir, se puede interpretar que DAT, DRT y VTC asociados a
los recursos TIC disponibles en el aula y en el hogar del docente de Matematicas, predicen el 96,6% de la
variabilidad de las respuestas de los docentes en el uso de metodologias activas y modelos pedagdgicos. Esto
supone unos resultados dptimos. Esto supone unos resultados 6ptimos. En cambio, en la figura 2.b, se
observan los sujetos con mayor ajuste en funcion de sus puntuaciones. En otro estudio publicado, se realiza
un analisis exhaustivo del perfil del docente de Matematicas de Melilla y de las preferencias metodolégicas,
obteniendo caracteristicas descriptivas parciales de los mismos.

4.2. Metodologias, Prdctica Docente y Recursos TIC

El siguiente andlisis profundiza el anterior al incluir el papel de las variables del indicador B.2 Practica
Docente. Las variables del estudio, asi como su relacién con las dimensiones e indicadores correspondientes
aparecen expuestos en la Tabla 1. Para determinar qué porcentaje de variabilidad en la eleccion de las
metodologias activas es explicado por las variables de la Practica Docente, los recursos TIC y el género, se
emplearon dos procedimientos estadisticos.

Procedimiento estadistico I
Del dataset del profesorado de Matematicas, se seleccionan de la Tabla 1, los items relativos al indicador B.1
“Metodologias y Modelos Pedagégicos”, las variables relativas al indicador B.2 “Practica Docente”, las del
indicador C.3 “Recursos TIC” y GEN asociada al género.

Las variables anteriores se convierten previamente en numéricas, de tal manera que quedan agrupadas
de forma no lineal, en EM referente a la eleccién metodolégica, TP centrado en la practica docente y TRT
asociado a los recursos TIC, de la siguiente manera:
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e EM=UFL+UPM+UGM+UAM+UAP+UDM+UAC+UOM
e TP=ADA+AEC+VED+EAA+ODA+EDP+MTM+HPC
e TRT=DCT+DAT+DRT+VTC
A continuacién, estas variables (EM, TP, TRT) se binearon con el siguiente criterio:
e SiEM>7.19~1
e SiTP>21.32~1
e SiTRT>9.09~1
Antes de proceder a la aplicacion del algoritmo de ensamblaje, se siguieron los siguientes pasos:
e El dataset resultante del apartado previo, se convirtié en un dataset h2o0, al que se incorporé la
variable género de los docentes
e De forma aleatoria, se definieron dos subsets, training-85%- y testing-15%.
e Lavariable dependiente fue EM y las independientes TP, TRT y el género.
e En numeros de capas del algoritmo fue de 5.

Procedimiento estadistico II
Se definieron dos algoritmos, un Gradient Bost Machine (GBM) y Random Forest. A continuacion, se
ensamblaron para obtener los mejores parametros del algoritmo.

e El Indice de Gini igual a 0 indica que los grupos son muy similares, y el AUC (Area Under Curve) al
50%, muestra que el algoritmo de ensamblaje predice correctamente la mitad de los casos. Para
mejorar el accuracy, precision, recall, se tunearon los hiperparametros del modelo:

e learn_rate_opt <- c(0.015, 0.035)

e max_depth_opt <-c(3,4,6,9,12)

e sample_rate_opt <- c(0.75, 0.85, 0.95, 1.0)

e col sample_rate_opt <- c(0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7)

Los resultados mejoran hasta obtener un AUC del 60%. Por lo tanto, el nuevo algoritmo es capaz de clasificar
a los sujetos adecuadamente en el 60% de las veces. Esto indica que, para clasificar de forma éptima a los
participantes, es necesario incorporar nuevas variables adicionales a las mencionadas en el “Procedimiento
estadistico II”. Dicho de otra forma, estas variables no explican aproximadamente el 37% de la variabilidad
en las preferencias metodologicas EM.

A la hora de examinar qué variables de las anteriores tuvieron un mayor peso sobre estas, se emple6 el
Quinlan's C5.0 algorithm. Este determiné que la variable mas influyente fue el género (100%), seguida de la
disponibilidad de recursos TIC, TRT y la Practica Docente TP, ambas con un 73%. No obstante, los resultados
del algoritmo Boruta no fueron similares como puede verse en la Figura 3.
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Figura 3. Algoritmo Boruta

Variable Importance for EM

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Nota. Importancia de las Variables TRT, TP y GEN para EM.

La Figura 3 revela que, el peso de los factores TRT, TP y GEN fueron diferentes. El impacto lo producen las
variables de la practica docente, seguidos del género y por ultimo los recursos TIC. No obstante, el modelo
sefiala que las de mayor impacto fueron otros factores diferentes a los analizados.

Alahora de evaluar los predictores anteriores, se emplea un analisis de regresion multiple para EM cuyos
resultados se exponen en la Tabla 3.

Tabla 3. Modelo de Regresiéon Multiple para EM=1

Coefficients:

Values Std. Err.
(Intercept) -0.7944160 0.5003554
GEN1 0.5539029 0.5567935
TP_bins1 0.1779155 0.5323235
TRT_bins10.6018543 0.5330742
Residual Deviance: 81.44329
AIC: 89.44329

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

La interpretacién de la Tabla 3 es la siguiente. Un aumento de una unidad en:

e GEN1-correspondiente al género femenino- aumenta las probabilidades logaritmicas en EM=1 en
0,55.

e TP=1 aumenta las probabilidades logaritmicas en EM=1 en 0,17.

e TRT=1 aumenta las probabilidades logaritmicas de estar en EM=1 en 0,53.

Al evaluar los datos anteriores, se obtienen resultados interesantes:

e Si los participantes alcanzan puntuaciones maximas en las variables metodolégicas (EM=1), la
probabilidad algoritmica de que sea mujer es del 55%.
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e De igual forma, si los participantes aumentan sus puntuaciones extremas en TP, la probabilidad de
que puntden el maximo en EM es del 17%.
e En la misma linea argumental, si los participantes aumentan sus puntuaciones en TR, al extremo, la
probabilidad de que puntiien el maximo en EM es del 60%.
Los resultados de la Tabla 3 sugieren que, si se aumenta las puntuaciones en el apartado de las metodologias,
seria en el caso del profesorado femenino. Aunque estos resultados parecen contradecir los hallazgos
obtenidos en el estudio bayesiano, en realidad no es asi. Para entender correctamente estos resultados, se
debe tener en cuenta que, en la muestra, el porcentaje de mujeres es inferior al de hombres. Por tanto, si la
muestra fuera paritaria, los resultados de las puntuaciones en Metodologias serian superiores al del
profesorado masculino.

El resto de los hallazgos de la Tabla 3, sugieren que las maximas puntuaciones en las variables de la
practica docente s6lo ampliarian las puntuaciones de uso de las Metodologias en un 17%. En cambio, las
maximas puntuaciones en recursos tecnoldgicos lo harian en un 53%. Luego se evidencia el papel destacable
de las tecnologias en el empleo de modelos pedagdgicos y metodologias activas.

Los datos de la Figura 3 muestra que, el orden de influencia a la hora de elegir las preferencias
metodologicas o modelos pedagdgicos fueron primero, los recursos TIC seguidos del género y, por dltimo, la
practica docente. Los hallazgos de la Tabla 3, ratifican estos resultados cuantificando que el peso de la
practica docente s6lo ampliaria las puntuaciones de uso de las Metodologias en un 17%. En cambio, las
maximas puntuaciones en recursos tecnoldgicos lo harian en un 60%. Luego se evidencia el papel destacable
de las tecnologias en el empleo de modelos pedagdgicos y metodologias activas.

En la misma linea, la literatura cientifica evidencia que requiere del profesorado de Matematicas, una
actualizacion constante en el ejercicio de su practica docente (Lépez-Belmonte et al, 2020). Por otra parte,
la disponibilidad y uso de recursos tecnoldgicos es necesaria para implementar medidas pedagogicas
eficaces en el aula (Silva-Juarez et al., 2020). Respecto al género, diversos estudios sostienen que los hombres
muestran mayor confianza y menores niveles de ansiedad al experimentar estrategias metodologicas
mediadas las TIC (Chen et al., 2020; Cuss6-Calabuig et al., 2018; Gebhardt et al., 2019).

En cuanto al género, los resultados expuestos en la tabla 3 sugieren que, un aumento en las puntuaciones
en las metodologias afectaria al profesorado femenino. Para entender correctamente estos resultados, se
debe tener en cuenta que, en la muestra, el porcentaje de mujeres (34.25%), es inferior al de hombres. Por
tanto, en el supuesto de una muestra paritaria, el profesorado femenino mostraria puntuaciones ligeramente
superiores en el uso metodologias activas a las del profesorado masculino. Esta argumentacién se ve
reforzada por los resultados de la figura 1, que muestra como los individuos de la muestra poseen un perfil
cuasi-homogéneo.

Estos hallazgos no estdn en consonancia con la literatura cientifica. Estos sugieren un menor uso de
recursos por parte del profesorado femenino (Cussé-Calabuig et al., 2018; Hatlevik et al.,, 2018; Park et al.,
2019) motivados por roles género asumidos en la adolescencia (Chen et al., 2020). Por ello, es necesario
implementar acciones formativas que reduzcan esa diferencia percibida de la tecnologia entre hombres y
mujeres (Prendes-Espinosa et al., 2020). Asimismo, Nousiainen et al, (2018), recomienda programas de
formacion y capacitaciéon docente actualizados en estrategias metodolégicas activas en el aula.

En este sentido, resulta fundamental la figura del docente de Matematicas, que debe formarse y
actualizarse en el uso de herramientas y recursos propios de la didactica de las matematicas (Butlen &
Masselot, 2019), estableciendo puentes pedagogicos entre contenidos y tecnologias a través de la “génesis
instrumental” (Hollebrands & Okumus, 2018). Es un proceso laborioso para el docente que requiere tiempo
(Trouche et al, 2019). En este sentido, el docente tiene la capacidad y la responsabilidad de integrar de forma
adecuada las TIC en la ensefianza de Matematicas (Forsstrom, 2019).

3. Conclusion

Los hallazgos del Escalado Multidimensional Métrico evidencia que los participantes respecto de los
indicadores B2. Practica Docente y C3. Recursos TIC, no se agrupan en diferentes cuadrantes, mostrando un
perfil cuasi-homogéneo. Es decir, no se evidencia diferencias de género.
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Influyen en la eleccion de las metodologias y modelos pedagdgicos de ensefianza primero las variables de
la practica docente, seguidos del género y por ultimo los recursos TIC. Sin embargo, la baja puntuacién en la
variabilidad global del modelo sugiere la influencia de otros factores diferentes a los analizados.

Las limitaciones del presente trabajo observacional se encuentran relacionados con el disefio transversal
empleado y, en consecuencia, no se puede asociar causa y efecto. Ademas, la recopilaciéon de datos de la
muestra se produjo en unas condiciones espacio-temporales concretas. Es decir, las variables analizadas
podrian variar de puntuacién a lo largo del tiempo. De otra parte, las fortalezas radican en el enfoque
estadistico empleado para determinar las relaciones entre los diferentes items del presente estudio.

Los resultados invitan a profundizar en estudios sobre la capacitaciéon profesional de docente de
secundaria y su competencia digital desde un marco de referencia estandarizado. En general, hay que
destacar, la escasez de estudios longitudinales sobre el profesorado, que analicen su desarrollo profesional
docente y su relacién con las TIC. Investigaciones futuras podrian replicar el presente trabajo con otra
muestra en diferentes niveles educativos y que incluya al profesorado de otras materias para evaluar las
metodologias y modelos pedagdgicos empleados.

Entre las aplicaciones practicas del presente estudio se recomienda la necesidad de acciones periédicas
de formacion, capacitacién, y actualizacién en competencias tecnolodgicas, en estrategias pedagégicas y
metodoldgicas en el aula, para la didactica de las Matematicas.
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