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 RESUMEN

Résumé  

 Étant donné l’importance des mathématiques en tant que compétence pédagogique et 

la difficulté de l’apprentissage par les élèves en général, le rôle de l’enseignant est essentiel 

pour mener la révolution éducative du 21e siècle en innovant constamment et en encourageant 

l’introduction de nouvelles pratiques pédagogiques. En didactique des mathématiques, il est 

possible d’utiliser une grande quantité de ressources technologiques avec des stratégies, des 

techniques et des méthodologies d’enseignement appropriées qui facilitent le processus 

d’enseignement-apprentissage. À cet égard, les méthodologies actives et les modèles 

pédagogiques jouent un rôle important. 

Aujourd’hui, les technologies de l’information et de la communication (TIC) ont acquis 

une grande importance dans l’éducation. L’intégration des technologies par les enseignants de 

mathématiques est un défi car il faut beaucoup de temps pour acquérir et améliorer leurs 

compétences numériques. En outre, les enseignants, en tant que référents éducatifs, doivent 

nécessairement s’actualiser en incorporant les technologies aux nouvelles stratégies 

méthodologiques pour favoriser le processus enseignement-apprentissage. L’utilisation 

appropriée des TIC par les enseignants et les élèves élimine certaines barrières spatio-

temporelles et facilite le processus d’apprentissage en surdimensionnant le travail éducatif. 

Pour cela, il est nécessaire de savoir comment les unes influencent les autres. 

Les objectifs de la présente thèse sont d’identifier les variables des indicateurs pratiques 

de l’enseignement, du ratio et des indicateurs de la formation des enseignants en 

mathématiques qui peuvent influencer le choix des différents modèles ou méthodologies 

d’étude, identifier les variables les plus pertinentes de la formation technologique et leurs liens 

avec la motivation à utiliser les TIC, et analyser l’incidence de l’âge, du sexe et de l’expérience 

pédagogique. Dans cette étude transversale quantitative, on analyse une population de 73 
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 RESUMEN 

professeurs de mathématiques de la Ville Autonome de Melilla. L’échantillon est constitué de 

61 enseignants qui ont reçu un questionnaire validé contenant des questions sur la formation 

des enseignants, les utilisations, les ressources et la maîtrise des TIC et les pratiques 

méthodologiques en classe. 

Les analyses statistiques ont révélé des influences significativement positives entre le 

modèle Flipped Learning, l’apprentissage par projet et la Gamification avec les éléments 

évalués. En outre, l’apprentissage fondé sur des projets a montré un partenariat négatif avec 

deux éléments de l’indicateur B.2 "Pratique pédagogique". En outre, l’application des TIC à 

l’enseignement a été associée à l’utilisation de ces ressources en classe et a indiqué que les 

enseignants prennent plus de décisions dans le choix d’une variété de logiciels que dans le 

choix de différents dispositifs matériels. Les enseignants combinent la technologie avec des 

plates-formes éducatives pour améliorer l’apprentissage des mathématiques par les élèves.    

L’étude conclut que l’échange d’informations et de contenus numériques, la 

participation et la collaboration aux projets du centre liés aux TIC et l’utilisation de logiciels 

éducatifs pour enseigner les mathématiques a eu un impact significatif sur le choix du modèle 

Flipped Learning et des méthodologies actives. La perception qu’avait l’enseignant de la 

formation et de la mise à jour des TIC était liée à ses compétences numériques et à 

l’amélioration de l’approche méthodologique en classe. Bien que l’enseignant de 

mathématiques de la Ville Autonome de Melilla, en général, présente une compétence 

numérique manifeste dans les TIC, il ne se traduit pas dans l’utilisation des ressources 

numériques, tout en maintenant une attitude conservatrice face à l’utilisation efficace du 

matériel dans la salle de classe. La formation et l’utilisation des TIC ont été fortement 

influencées par l’expérience des enseignants. En revanche, aucune différence significative 

entre les sexes n’a été observée dans l’utilisation des TIC.  
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 RESUMEN

Resumen 

Dada la trascendencia de las Matemáticas como competencia educativa y la dificultad 

que presenta su aprendizaje por parte del alumnado en general, cobra mayor relevancia el papel 

del docente, innovando constantemente y alentando la incorporación de nuevas prácticas 

pedagógicas. En la didáctica de las matemáticas se pueden utilizar una gran cantidad de 

recursos tecnológicos con las estrategias, técnicas y metodologías de enseñanza adecuadas, que 

faciliten el proceso de enseñanza-aprendizaje. En este sentido, las metodologías activas y los 

modelos pedagógicos tienen un papel relevante. 

Actualmente, las tecnologías de la información y la comunicación (TIC), han adquirido 

gran relevancia en la Educación. La incorporación de las tecnologías por parte de los docentes 

de Matemáticas es un desafío ya que requiere mucho tiempo adquirir y mejorar su competencia 

digital. Además, los docentes, como referentes educativos, deben actualizarse necesariamente 

incorporando las tecnologías a las nuevas estrategias metodológicas para favorecer el proceso 

de enseñanza-aprendizaje. El adecuado uso de las TIC, por parte de docentes y alumnos, 

elimina ciertas barreras espacio-temporales y facilitan el proceso de enseñanza-aprendizaje 

sobredimensionando la labor educativa. Para ello, es necesario conocer cómo influyen las unas 

en las otras.   

Los objetivos marcados en la presente tesis son: identificar las variables de los 

indicadores práctica docente, ratio e indicadores de formación docente en Matemáticas que 

puedan influir en la elección de los diferentes modelos o metodologías de estudio, determinar 

las variables más relevantes de la formación tecnológica y sus relaciones con la motivación 

para el empleo de las TIC, y analizar la incidencia en el uso de las TIC de los factores edad, 

género y experiencia docente. 
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 RESUMEN 

En este estudio transversal de corte cuantitativo, se analiza una población de 73 

profesores de Matemáticas de la C.A. de Melilla. La muestra obtenida es de 61 docentes a los 

que se les pasaron un cuestionario validado con preguntas sobre formación docente, usos, 

recursos y dominio de las TIC, y prácticas metodológicas en el aula. 

Los análisis estadísticos revelaron influencias poco significativas positivas entre el 

modelo Flipped Learning, el Aprendizaje Basado en Proyectos y la Gamificación con los ítems 

evaluados. Además, el Aprendizaje Basado en Proyectos mostró una asociación negativa con 

dos ítems del indicador B.2 “Práctica Docente”.  

También, que la aplicación de las TIC a la enseñanza se asoció con el uso de estos 

recursos en el aula e indicó que los docentes toman más decisiones en la selección de una 

variedad de software que en la elección de diferentes dispositivos de hardware. Los docentes 

combinan la tecnología con plataformas educativas para mejorar el aprendizaje de los 

estudiantes en matemáticas.  

El estudio concluye que el intercambio de información y contenidos digitales, la 

participación y colaboración en proyectos del centro relacionados con las TIC y el uso de 

software educativo para enseñar matemáticas tuvo un impacto significativo en la elección del 

modelo Flipped Learning y metodologías activas. 

La percepción del docente sobre la formación y actualización de las TIC estuvo 

relacionada con su competencia digital y la mejora del enfoque metodológico en el aula. 

Aunque el docente de Matemáticas de la C.A. de Melilla, en general, presenta una competencia 

digital manifiesta en las TIC, no se traduce en el uso de los recursos digitales, manteniendo una 

actitud conservadora frente al empleo eficiente del hardware en el aula. La experiencia docente 

tuvo una correlación negativa significativa con la formación y uso de las TIC. En cambio, no 

se observaron diferencias de género significativas en el uso de las TIC.  
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La didáctica según Chevallard, es “la ciencia de la difusión del conocimiento en 

cualquier grupo social.”, y estudia elementos de praxeologías locales o globales (Chevallard, 

2005). Una praxeología está formada por varios conjuntos de tareas, técnicas (para realizarlas), 

tecnologías y una teoría que justifica el uso de estas tecnologías (Chevallard, 1991). Para la 

didáctica efectiva, se requiere un dominio del conocimiento didáctico del contenido que 

combina contenidos y didáctica. Éste comprende cuatro dimensiones; 1, el conocimiento de lo 

que el alumnado comprende; 2, el conocimiento de los recursos necesarios en función de las 

características del contenido y del alumnado; 3, el conocimiento de las estratégicas 

pedagógicas adecuadas y 4, el conocimiento de los objetivos marcados para la enseñanza de 

los contenidos marcados (Marks, 1990; Shulman & Wilson, 2004). 

La didáctica de las Matemáticas surge en Francia en los años 70 para investigar los 

aspectos pedagógicos de los problemas matemáticos en el entorno educativo (Trouche et al., 

2016). En ella, el conocimiento matemático se adquiere a través del aprendizaje y la resolución 

de problemas matemáticos mediante la componente conceptual de los esquemas (Vergnaud, 

2013). Un esquema es la organización invariante de la actividad para una determinada clase de 

situaciones. Por tanto, los esquemas son recursos adaptables y comprenden varios aspectos 

definidos a continuación (Cardelli, 2004; Chevallard, 2005): 

 El aspecto intencional, que comprende las metas que se deben alcanzar. 

 El aspecto generativo, que engloba los criterios para generar secuencias, recolección de 

información y controles. 

 El aspecto epistémico, que comprende los invariantes operacionales. Su función 

principal es recoger y seleccionar la información relevante e inferir de ella objetivos y 

reglas. 
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 El aspecto computacional, que implica posibles inferencias y, permite asociar la 

continua actividad de computación al pensamiento. Para ello, es fundamental generar 

metas, objetivos y reglas, además de propiedades y relaciones que no son observables. 

En la didáctica de las Matemáticas, existe una relación lógica entre conocimiento, 

sujeto y situaciones (Brousseau, 2005). Este conocimiento se estructura en constructos 

diferenciados según las teorías de Brousseau y Chevallard. En cuanto al conocimiento 

matemático, Vergnaud et al., (2013), remarca el constructo individual y social en progreso y 

Chevallard et al., (2005), el constructo social e histórico, resaltando los condicionantes 

institucionales en la didáctica de las Matemáticas (Trouche et al., 2016). Por su parte, Trouche 

et al. (2016), evidencia las principales diferencias entre las corrientes más generalizadas de la 

didáctica de las Matemáticas; por un lado, Brousseau (2005), analiza qué se debe hacer 

mientras Chevallard (2005), se centra en los condicionantes institucionales.  

Además, en los centros educativos se articula lo didáctico y lo pedagógico mediado por 

el docente como agente facilitador. Es decir, el docente transforma el saber a enseñar en saber 

enseñado a través de procesos traspositivos concretos influenciados por factores 

socioculturales (Cardelli, 2004). Dicha trasposición,  evidencia la diferencia creciente entre las 

Matemáticas desarrolladas por los matemáticos y las Matemáticas para la enseñanza (Cardelli, 

2004; Gunzel et al., 2017).  

Durante la resolución de problemas matemáticos es necesario reflexionar sobre el 

procedimiento más adecuado y analizar y discriminar los datos, favoreciendo el aprendizaje 

significativo del alumnado (Trouche et al., 2016). En relación con lo anterior, Vergnaud et al., 

(2013) resalta la importancia del componente conceptual de los esquemas, para el aprendizaje 

matemático y la resolución de un problema como fuente y criterio del conocimiento 
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matemático. Por su parte, Brousseau et al. (1986) considera las situaciones reales o imaginarias, 

como métodos activos de aprendizaje para la enseñanza de las Matemáticas.   

Para ello, se forma en la competencia matemática a todos los niños, porque además, 

supone un elemento discriminador en las orientaciones académicas futuras del alumnado 

(Gispert, 2014). Asimismo, dominar los formalismos y lógicas Matemáticas por parte del 

alumnado, facilita su aprendizaje significativo (Flegas & Charalampos, 2013). En este sentido, 

es fundamental proporcionar una formación inicial y continua a los docentes y proporcionarles 

herramientas y recursos relativos a la didáctica de las Matemáticas (Butlen & Masselot, 2019). 

Por otro lado, la figura del docente es un elemento clave en la educación (Kim, 2020; Strelan 

et al., 2020), y en el rendimiento académico del alumnado (Bastian & Janda, 2018; Kim, 2020; 

Xuan et al., 2019). Es por ello que, resulte necesario, analizar en profundidad la figura del 

profesorado de Matemáticas desde su desarrollo profesional docente hasta su formación 

(Darling-Hammond et al., 2017). 

El Docente de Matemáticas 

El reto más importante al que se enfrenta el profesorado de Matemáticas se centra en 

su desarrollo profesional docente (Etchepare et al., 2017) y en su formación y capacitación 

continua para la enseñanza efectiva (Dreher et al., 2018). Desde esta perspectiva, la tarea del 

docente resulta altamente compleja y exigente (Loria & Lupiañez, 2019). En la misma línea, 

la experiencia es fundamental ya que, cuando los docentes tienen que planificar y enseñar, la 

falta de experiencia influye negativamente en su efectividad (Bastian & Janda, 2018). Por otro 

lado, la percepción positiva frente a la enseñanza es fundamental para la práctica docente 

efectiva (Strakova et al., 2018). Además, se recomienda el trabajo colaborativo entre docentes 

de Matemáticas (Dalby, 2019) que puede motivar el uso de nuevas prácticas pedagógicas 

(Shuilleabhain & Seery, 2018). 
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De otra parte, todo aprendizaje cooperativo en la enseñanza de las Matemáticas 

favorece la adquisición de competencias y mejora del rendimiento académico de los 

estudiantes, independientemente de la etapa educativa y de la materia en cuestión (Herrada & 

Baños, 2018). Además, la participación en la modelación matemática ayuda al alumnado a 

explorar las Matemáticas de manera integrada de forma colaborativa, así como a generar ideas 

y representaciones Matemáticas, útiles en la vida cotidiana (Jung & Newton, 2018; Jung et al., 

2019). En cambio, las clase magistrales, son poco efectivas (Vergara et al., 2020). Por ello, el 

docente de secundaria debe emplear nuevas estrategias metodológicas (Mora et al., 2020) y 

disponer de instrumentos efectivos de retroalimentación que les permita conocer la 

comprensión matemática de los alumnos (Sánchez-Matamoros et al., 2019).  

El Desarrollo Profesional Docente 

El desarrollo profesional docente (DPD), definida como el quehacer docente y que 

trasgrede el aula, abarca desde el pensamiento y la preparación previa, la interacción en el aula 

y la reflexión y el análisis posteriores, sobre los resultados del proceso de enseñanza-

aprendizaje (Davini, 2015). Por tanto, la complejidad del DPD, radica en la preparación del 

profesorado para afrontar los retos diarios desde una visión global, promover aprendizajes 

profesionales y estimular la experimentación de prácticas profesionales distintas durante la 

clase (Cheng, 2017). Asimismo, la literatura científica sostiene que,  el enfoque matemático en 

el aula por parte del docente, se correlaciona con factores asociados a preferencias personales 

en lugar de factores metodológicos y pedagógicos orientados a la enseñanza adaptativa 

(Brunner & Reusser, 2019).  

De otra parte, se recomienda analizar la integración de DPDs interdisciplinarios para 

facilitar un aprendizaje efectivo, promover objetivos mentales y emocionales y proporcionar 

servicios educativos de calidad (Gurkan, 2019). De igual forma, la evidencia postula que la 
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experiencia docente y la metodología diseñada para la mejora de habilidades transversales 

afectan positivamente en la percepción y motivación del estudiante de Matemáticas (Vergara 

et al., 2019).  

Pese a la importancia del DPD, el informe del Estudio Internacional de Enseñanza y 

Aprendizaje del 2013 (en inglés TALIS) que evalúa los datos de 28 países para determinar las 

variables de calidad docente, establece que Brasil, Bulgaria, Chile, República Checa, 

Dinamarca, Islandia, Italia, Letonia, Países Bajos, Portugal, República Eslovaca y España son 

ineficientes, en comparación con otros países considerados los más eficientes como Finlandia, 

Francia, Japón, Corea del Sur, Noruega y Singapur (Mammadov & Cimen, 2019). Todo lo 

anterior, sugiere mejoras importantes que los países evaluados negativamente deben fomentar 

en términos de calidad del DPD para optimizar los resultados en el rendimiento académico del 

alumnado de Matemáticas (Mammadov & Cimen, 2019). 

El desarrollo profesional efectivo 

El desarrollo profesional efectivo (DPE) considerado como el aprendizaje profesional 

estructurado que resulta de los cambios en los DPDs influye positivamente en el rendimiento 

académico del alumnado (Darling-Hammond et al., 2017; Podolsky et al., 2019). Para 

mejorarlo, es fundamental el compromiso de los docentes con su profesión y desarrollar una 

visión más realista y holística de la enseñanza de las Matemáticas (Keskin et al., 2018).  Los 

elementos que caracterizan los modelos del DPE son: estar centrado en el contenido, incorporar 

aprendizaje activo, apoyar y fomentar la colaboración, utilizar modelos de práctica efectiva, 

proporcionar entrenamiento y apoyo experto, ofrecer retroalimentación y perfeccionamiento, 

y por último, sostener la acción en el tiempo (Darling-Hammond et al., 2017).  

En todo proceso de enseñanza-aprendizaje, la evaluación, es una herramienta 

imprescindible para analizar la función educativa y todos los agentes implicados (Martin & 
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Jamieson-Proctor, 2019; Paufler et al., 2020). En la presente tesis se evalúa diversos aspectos 

relacionados con el profesorado de Matemáticas. Uno de los principales factores que influyen 

tanto en el aprendizaje, como en la motivación de los estudiantes es la calidad de los DPDs en 

la enseñanza (Dios et al., 2018). 

Evaluación del DPD en Matemáticas. El proceso de evaluación del DPD implica el 

empleo de un instrumento validado para la enseñanza de las Matemáticas (Silva et al., 2017) y 

contar con una rúbrica estandarizada, ya que un conocimiento sólido de la materia, aunque 

necesario, no se asocia generalmente con la calidad docente (Dios et al., 2018; Tarazona 

Álvarez & Bernabe Villodre, 2019; Zakaryan et al., 2018). En los docentes noveles, el dominio 

y empleo de rúbricas efectivas es aún más necesario, para evaluar correctamente el DPD en el 

aula (Dios et al., 2018). Del mismo modo, recientes estudios postulan que su falta de 

experiencia influye negativamente en su efectividad a la hora de planificar una clase y enseñar 

por primera vez (Bastian & Janda, 2018; Hughes et al., 2020). Además, otros hallazgos 

muestran que la mayoría de los docentes noveles, carecen de conocimiento pedagógico 

adecuado, para enseñar de manera efectiva (Martin & Jamieson-Proctor, 2019). Lo 

anteriormente expuesto, evidencia la importancia sobre la evaluación de la formación inicial 

del docente de Matemáticas y el uso de criterios efectivos para tomar decisiones pedagógicas 

eficaces (Santagata & Sandholtz, 2019).  

En general, el docente de Matemáticas ha de tener en cuenta que su DPD debería 

evaluarse continuamente para optimizar sus habilidades de enseñanza, facilitando el 

aprendizaje por parte del alumnado (Walsh & Guerin, 2019). Al respecto, estudios previos, 

sostienen la necesidad de elaborar sistemas de evaluación concretos y ajustados a los diferentes 

bloques temáticos y de unidades del currículo, como resolver ecuaciones cuadráticas (Silva-

Pena et al., 2019), geometría (Fujita et al., 2017; Mwadzaangati, 2019), estadística (Frassia, 
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2018; Mailing, 2020), funciones (Albano & Dello Iacono, 2019; Valdés et al., 2019)  o de 

forma global, la enseñanza del álgebra (Demonty et al., 2018; Wilkie & Tan, 2019).      

De otra parte, el modelado de valor agregado es un instrumento de evaluación amplio del DPD, 

que se utiliza para cuantificar también la efectividad del centro educativo, al estimar el efecto 

de acciones pedagógicas en el rendimiento del alumnado de secundaria (Levy et al., 2019). En 

cuanto a la evaluación del DPD en estudios superiores se utiliza el instrumento observacional 

PROFE, que mide los recursos y estrategias utilizados el docente durante la explicación 

(Borges & Falcón, 2018).  

También se debe contemplar como fundamental en los programas evaluativos del 

profesorado de Matemáticas, la autoevaluación. Ésta, se considera como una percepción crítica 

de uno mismo, que favorece la mejora continua del DPD necesaria, para una educación de 

calidad (Baena-Morales et al., 2020; Morales-López & Moll, 2019). 

Una visión más amplia de la evaluación del DPD, incluiría además de la 

autoevaluación, la evaluación por otros docentes. Como consecuencia, los docentes perciben 

mejoras significativas en el currículo, en la metodología empleada, en la transmisión del 

pensamiento matemático y en la atención y participación por parte del alumnado (Lee & Lee, 

2018). Asimismo, los cuestionarios sobre evaluación entre docentes permiten comparar incluso 

diferentes programas educativos de diferentes centros y ciudades (Guo & Wei, 2019).  

Sin embargo, muchos marcos y rúbricas, no capturan adecuadamente las características 

clave de la enseñanza valoradas por los programas de formación docente y no atienden 

cuestiones de equidad y justicia social (Nava et al., 2019).  Por ello, un docente debe tener una 

perspectiva amplia de la educación y de la diversidad en el aula. Un docente inclusivo es aquel 

que considera la diversidad como una característica positiva que enriquece la educación y que, 

por tanto, adapta las metodologías de enseñanza a las características de aprendizaje de cada 
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uno de los estudiantes y brinda apoyo a todas sus necesidades (Reppy & Larwin, 2020). Para 

ello, se emplea el cuestionario para evaluar la formación docente para su inclusión (CEFI-R), 

un instrumento multidimensional para evaluar las necesidades de capacitación docente para la 

inclusión con 4 indicadores: concepción de la diversidad, metodología, apoyos y participación 

comunitaria (González-Gil et al., 2019). 

A pesar de las numerosas herramientas para evaluar el DPD en la enseñanza, existe 

además, la necesidad de desarrollar y validar un instrumento que evalúe específicamente la 

eficacia de los docentes en la enseñanza de estudiantes con funcionalidad limitada (cuya sigla 

en inglés es STETSD) (Zhang, Wang, Stegall, Losinki, & Katsiyannis, 2018). 

Del mismo modo, es importante disponer de distintas fórmulas de evaluación que 

permita predecir el agotamiento del profesorado (Richards et al., 2014; Toropova et al., 2021). 

La evidencia disponible sugiere que los factores más determinantes son las percepciones sobre 

seguridad, apoyo por parte del centro educativo, actitudes de los estudiantes hacia el 

profesorado y hacia el aprendizaje (Aguayo Muela, 2017; Shackleton et al., 2019). 

Evaluación del alumnado. Desde los años 90, se han desarrollado estudios acerca de 

la evaluación del aprendizaje del alumnado (Giacomone et al., 2018; Silva-Pena et al., 2019; 

Valadez et al., 2020). Por ello, muchos analizan no sólo las metodologías sino también los 

contenidos, criterios de evaluación y calificación de todo el proceso de enseñanza-aprendizaje 

(Amable Vivanco-Galván et al., 2018; Barreiro et al., 2016; Martin & Jamieson-Proctor, 2019). 

Como resultado, diferentes rúbricas que han favorecido la evaluación adecuada de la 

capacitación del docente (Walsh & Guerin, 2019).  

Con la formación adecuada, los docentes de Matemáticas pueden emplear instrumentos 

de carácter sumativo que les permiten desarrollar una perspectiva más amplia de la evaluación, 

alejada del modelo tradicional de exposición - entrenamiento – verificación (Araujo da Silva 
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et al., 2020). Además, la literatura científica sugiere diferencias de género que indican que, las 

alumnas muestran mayor tendencia a ordenar y a gestionar mejor el conocimiento matemático, 

así como a solicitar ayuda al profesorado (Gasco Txabarri, 2017). 

De otra parte, la calificación de las pruebas escritas es un proceso habitual en la 

evaluación de aprendizaje matemático. Sin embargo, los docentes noveles carecen de la 

formación necesaria en la preparación de exámenes y en su calificación (Arnal-Bailera et al., 

2018). En la misma línea, el marco de trabajo de Weinberger et al., (2007), llevó a varios 

investigadores a reconceptualizar una rúbrica para implicar al alumnado en su autoevaluación, 

ayudando a los docentes a una efectiva retroalimentación en el aula y a formar al alumnado en 

la interpretación adecuada de las herramientas evaluativas (Bayazit et al., 2018). No obstante, 

la evidencia disponible revela que los docentes carecen de conocimiento acerca de estas 

herramientas y son bastante reacios a promoverla (Dignath & Büttner, 2018). 

A pesar de los avances en didáctica de las Matemáticas no se han observado mejoras 

significativas del bajo rendimiento del alumnado en riesgo de exclusión social. Por tanto, se 

recomienda un DPD culturalmente receptivo, como medio para abordar sus necesidades 

debiendo incluirse en todos los programas de formación de capacitación docente (Parker et al., 

2017). 

En cuanto a los contenidos, en la actualidad, los recursos didácticos se diseñan con 

programas dinámicos y atractivos para promover el aprendizaje y las prácticas de las ciencias 

(Arias et al., 2017). Para la unificación en los estándares de ciencias, se recomienda un 

instrumento empíricamente validado y el desarrollo de elementos de evaluación de calidad de 

esta práctica (Osborne et al., 2016).  Sin embargo, se observan aspectos sobre el contenido y 

los procesos matemáticos que no pueden evaluarse mediante pruebas escritas. En estos casos, 

la literatura sugiere desarrollar un pensamiento de orden superior en Matemáticas para las 
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evaluaciones y crear un portafolio consensuado entre los docentes (Dayal & Cowie, 2019). Por 

el contrario, otros hallazgos sugieren que el profesorado ya posee competencias de contenido 

pedagógico para valorar el aprendizaje del alumnado desde una perspectiva amplia (Aktas & 

Argun, 2018).  

Evaluación por discentes. La evaluación por discentes debe contemplarse como otro 

elemento para medir el DPD (Danielson, 2013). Para ello, emplea un instrumento efectivo que 

incluye las siguientes dimensiones: (1) Calidad de la planeación y preparación de las 

actividades docentes, (2) Clima de aula, y (3) Enseñanza o instrucción (Arregui-Eaton et al., 

2018). 

Por otro lado, la evaluación del DPD por parte del alumnado (siglas en inglés SET), 

común en la Educación Superior, rara vez se realiza en la enseñanza secundaria al cuestionarse 

la capacidad crítica y objetiva del alumnado (Guo & Wei, 2019). No obstante, la literatura 

confirma la validez de estas evaluaciones en secundaria y puede proporcionar un indicador 

fiable de los DPDs del profesorado de Matemáticas que podrían usarse para la evaluación 

formativa de los mismos (Guo et al., 2019). No obstante, las escalas Likert empleadas en las 

SET adolecen de varias deficiencias, incluidas las psicométricas y problemas de ambigüedad 

en la interpretación de los resultados.  

En cambio, los instrumentos de evaluación con escalas de calificación de 

comportamiento anclado (Behavioral Anchored Rating Scale, BARS) eliminan la ambigüedad 

asociada a la interpretación de los resultados y proporcionan objetividad a la evaluación del 

alumnado, debido al uso de ejemplos de comportamiento inequívocos en la escala final. Sin 

embargo, una de las limitaciones de la metodología BARS es la perdida de información durante 

la construcción de la escala (Matosas-López et al., 2019).  
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Evaluación de la formación. Para la formación de los futuros docentes de Matemáticas 

de educación secundaria, es necesario diseñar un constructo que analice y evalúe un programa 

formativo amplio (Tondeur et al., 2018; Varela-Ordorica & Valenzuela-González, 2020). 

Correctamente establecida, fomenta la mejora continua del DPD (Darling-Hammond, 2015). 

Estos programas, deben contemplar entre otros, estrategias efectivas de aplicación de didáctica 

de las Matemáticas (Ozudogru, 2020) y la aplicación de herramientas teóricas de enfoque 

ontosemiótico (Giacomone et al., 2018). La literatura sugiere que los docentes que se forman 

en capacitación pedagógica mejoran sus destrezas para vincular habilidades (Gómez-García, 

Boumadan-Hamed, et al., 2020), procesos matemáticos y competencias en el diseño y la 

selección de tareas (Loria & Lupiañez, 2019). Además, permiten el desarrollo de comunidades 

de aprendizaje profesional y de trabajo colaborativo (Dalby, 2019). 

Si se forma correctamente sobre la didáctica de las Matemáticas a los futuros docentes 

y sobre cómo ésta influye en los estudiantes, se establecerían conexiones más fuertes en el 

proceso enseñanza-aprendizaje (Leikin et al., 2018). Además, la enseñanza interdisciplinaria 

es importante en términos de promover un aprendizaje efectivo, tener objetivos mentales, 

emocionales y proporcionar servicios educativos de calidad (Spensberger et al., 2020). En 

cambio, los docentes requieren orientación, destrezas y programas específicos de formación 

para guiarlos en esa práctica (Gurkan, 2019).  

El factor tiempo es un aspecto importante que los docentes deben tener en cuenta 

cuando planifican sus clases. Controlar los tiempos y los ritmos en la enseñanza es fundamental 

en el DPD, valorando incluso los contratiempos propios del aula, lo que implica que 

planificación temporal ha de ser necesariamente flexible. Por tanto, la literatura científica 

recomienda formación en estrategias de control y optimización del tiempo en el aula  (Pizarro 

et al., 2020). 
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Evaluaciones internacionales como  el Programa para la Evaluación Internacional de 

Alumnos PISA (Programme for International Student Assessment)), el evaluador de 

Tendencias en el Estudio Internacional de Matemáticas y Ciencias TIMSS (Third International 

Mathematics and Science Study), el Estudio Internacional de Progreso en Comprensión 

Lectora PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) y el Estudio Internacional 

sobre Docencia y Aprendizaje TALIS (Teaching and Learning International Survey) muestran 

una baja competencia en el DPD del profesorado de Matemáticas en España por la calidad de 

la formación inicial de los docentes noveles (Pochulu et al., 2016).  

Por ello se recomienda diseños de programas de formación eficaces para el docente de 

Matemáticas, flexibles, autorregulados, adaptados a las necesidades particulares de cada 

docente y práctico que favorezca su desarrollo profesional (Da Ponte et al., 2002; Silva et al., 

2017). Además, se recomienda la formación en el uso de metodologías activas, por su enfoque 

innovador y su efecto en el proceso de enseñanza aprendizaje del alumnado (Acikgul & 

Aslaner, 2020; Moreno-Guerrero et al., 2020) 

Metodologías Activas 

Las metodologías activas pueden considerarse como “métodos, técnicas y estrategias 

que utiliza el docente para convertir el proceso de enseñanza en actividades que fomenten la 

participación activa del estudiante y lleven al aprendizaje” (Andreu-Andrés & Labrador-

Piquer, 2011). El empleo de metodologías activas exigen un aprendizaje continuo por parte de 

los docentes en la búsqueda de estrategias pedagógicas efectivas (López-Belmonte et al., 

2020), de recursos tecnológicos y de contenido tecnológico pedagógico para la enseñanza de 

las Matemáticas (Silva-Juarez et al., 2020). En Matemáticas, el uso de estas metodologías 

activas tiene repercusión en el razonamiento, la resolución de problemas y el rendimiento 

académico del alumnado (Gasco Txabarri, 2017).  
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Aunque existe una amplia variedad de metodologías aplicables a la enseñanza de las 

Matemáticas, en la presente tesis se analizan las siguientes: Aula Invertida (Flipped 

Classroom), Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Basado en Problemas, Desig 

Thinking, Gamificación, Aprendizaje Colaborativo y Aprendizaje Servicio, por su uso 

ampliamente desarrollado en la enseñanza secundaria. 

Aula Invertida (Flipped Classroom) 

El Aula Invertida, Inverted o Flipped Classroom Model (ICM/FCM)o Flipped 

Learning, es un modelo pedagógico que transfiere el trabajo de determinados procesos de 

aprendizaje fuera del aula,  invirtiendo los momentos y roles de la enseñanza tradicional al 

utilizar el tiempo de clase para facilitar, potenciar y profundizar el aprendizaje (Moreno et al., 

2020). Si se desarrolla de forma adecuada, favorece todas las fases de un ciclo de 

aprendizaje  de la Taxonomía de Bloom (Ormell, 1974). Su uso adecuado requiere de recursos 

tecnológicos y aunque se desarrolló inicialmente en la enseñanza superior, su uso está muy 

extendido en las escuelas de primaria norteamericanas (Strelan et al., 2020). 

El término aula invertida, originalmente acuñado por (Lage et al., 2000) como inverted 

classroom (IC) fue usado en principio en la enseñanza de Economía donde el profesor 

solicitaba una acercamiento al tema previo a la clase (Talbert, 2012; Tucker, 2012). En 2012, 

Bergmann y Sams, se decantaron por el término Flipped Classroom model (FCM) (Coufal, 

2014; Talbert, 2014). En el aula invertida el acercamiento al temario se realiza a través de la 

tecnología (Pozo-Sánchez et al., 2020).  

De otra parte, se observan las siguientes diferencias entre el aula invertida y el aula 

tradicional. En el modelo tradicional, el docente explica los contenidos a través de clases 

magistrales y asigna al alumnado actividades o tareas para ser realizadas en casa. En el modelo 

invertido, el docente guía a los estudiantes, quienes aprenden a su ritmo y disponen de los 
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contenidos en línea. En el aula se resuelven las dudas individuales (Merla González & Yáñez 

Encizo, 2016). Por otro lado, destacamos algunos de los beneficios del Flipped Learning; los 

docentes pueden dedicar más tiempo a la atención a la diversidad, permite al profesorado 

promocionar el trabajo colaborativo entre toda la comunidad educativa (Trouche et al., 2020), 

y proporciona al alumnado los recursos en cualquier momento para su aprendizaje (Bond, 

2020). 

Diferentes estudios demuestran cómo la metodología del aula invertida incide 

positivamente en el alumnado: en Educación Primaria (Panahi et al., 2019); en Educación 

Secundaria (López-Belmonte, Fuentes-Cabrera, et al., 2019; Muir, 2020; Wei et al., 2020); y 

en educación superior  (He, 2020a; Hinojo Lucena et al., 2019; Lundin et al., 2018; Sola-

Martínez et al., 2019; Weinhandl et al., 2020).  

Debido a ello, las percepciones generales del alumnado sobre esta metodología son muy 

positivas (Sarkar et al., 2020). En cuanto al profesorado, se evidencia que mejora 

significativamente su rendimiento durante su formación frente a los modelos tradicionales 

(Ozudogru, 2020) y se observan efectos significativos en el rendimiento académico del 

alumnado en Matemáticas (Wei et al., 2020). A pesar de la valoración positiva, la evidencia 

científica sostiene que el efecto sobre la satisfacción del alumnado y del profesorado, es 

moderado por el tiempo empleado (Strelan et al., 2020). 

La Enseñanza por Proyectos 

La Enseñanza por Proyectos (Project-Based Learning PBL), surge de las corrientes 

innovadoras de comienzos del siglo XX. En 1918, William Heart Kilpatrick trazó las bases de 

esta metodología guiado por la “filosofía experimental de la educación” que orienta el 

aprendizaje del alumnado a partir de sus experiencias vitales (Heard-Kilpatrick, 2020; 

Kilpatrick, 1967). Según la finalidad que se persiga, el aprendizaje por proyectos se clasifica 



 

TESIS DOCTORAL. HOSSEIN HOSSEIN MOHAND   45 

 

 

 INTRODUCCIÓN

en cuatro tipos: elaboración de un producto final (Producer´s Proyect); conocer un tema y 

disfrutar con su conocimiento o experiencia (Consumer´s Proyect); mejorar una técnica o 

habilidad concreta (Specific learnig); o “resolver un problema intelectual desafiante para el 

protagonista” (Problem Proyect) (Majó & Baqueró, 2014). 

El Aprendizaje por Experiencias o Aprendizaje por Proyectos fomenta el aprendizaje 

activo del alumnado reforzando el aprendizaje de competencias educativas de forma 

transversal y multidisciplinar (González, 2008; Vos, 2018), pero además  integra de forma 

práctica valores como la cooperación, la organización y la gestión del tiempo difíciles de 

enseñar de forma teórica (Sivia et al., 2019). La implicación directa del alumnado, favorece la 

creatividad, la motivación y a afrontar retos en equipo con una enseñanza inclusiva centrada 

en el estudiante (Bass, 2012). Este método puede coexistir con el sistema tradicional de 

enseñanza/aprendizaje, combinando el trabajo expositivo del profesor, con el trabajo 

colaborativo práctico al desarrollar un proyecto concreto. 

Este sistema de realización de proyectos es muy común en la Educación Superior (Sivia 

et al., 2019). En cuanto a su implementación en educación secundaria y primaria en España, la 

Ley Orgánica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgánica 2/2006, de 

3 de mayo, de Educación, lo recoge como herramienta para potenciar la competencia aprender 

a aprender en todas las materias. Se considera adecuada para motivar al estudiante desde edades 

tempranas hacia disciplinas técnicas (Ayerbe-López & Perales-Palacios, 2020) y además, sirve 

de entrenamiento para la dinámica que seguirá en el futuro tanto académico como profesional 

(Andrini et al., 2019), aunque la valoración positiva depende de factores educativos, 

geográficos, recursos tecnológicos disponibles, pero no del nivel educativo ni la ratio (Chen & 

Yang, 2019). 
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Esta metodología representa para el docente una alta dedicación, formación y tiempo 

para mejorar la autoeficacia (Choi et al., 2019). Para favorecer el aprendizaje durante el 

desarrollo de los proyectos, es recomendable disponer de proyectos ya elaborados, que 

establezcan una dinámica colaborativa entre el alumnado (Song, 2018) y que refuercen de 

forma transversal el currículo con una estructura metodológica y con instrucciones claras y 

sencillas (Sivia et al., 2019). 

Choi et al., (2019), sugiere la existencia de una correlación positiva entre la percepción 

positiva del alumnado hacia el método si el nivel competencial del docente es adecuado. En 

cambio, no se observa correlaciones positivas significativas entre la metodología empleada y 

el nivel de creatividad de los estudiantes en el campo de la fluidez y la originalidad 

(Chmelarova et al., 2020). Entre las causas, el alumnado cita la falta tiempo para mejorar sus 

trabajos (Chen & Yang, 2019). 

Aprendizaje Basado en Problemas 

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tiene sus orígenes en Canadá, en la 

Universidad de MacMaster, en la década de los sesenta para mejorar la enseñanza de la 

medicina, con problemas reales. En Europa aparece una década más tarde, en la Universidad 

de Mastricht. Más tarde, este método se incorporó a la función docente promoviendo en los 

estudiantes tres aspectos básicos del currículo: la gestión del conocimiento, la práctica reflexiva 

y la adaptación a los cambios (Gil-Galván et al., 2021). 

 El ABP se centra en el estudiante para que adquiera los conocimientos, las habilidades 

y las actitudes necesarias a través de situaciones de la vida real, que motiven su aprendizaje en 

las ciencias (Pease et al., 2020). En esencia, consiste en identificar, describir, analizar y resolver 

tales problemas (Abdullah et al., 2019). El papel del docente no es la de facilitar la información, 

sino la de dirigir y orientar al alumnado (Bueno, 2018). El uso de problemas concretos supone 



 

TESIS DOCTORAL. HOSSEIN HOSSEIN MOHAND   47 

 

 

 INTRODUCCIÓN

el punto de partida para la adquisición de conocimientos nuevos y la concepción del estudiante 

como protagonista de la gestión de su aprendizaje proporcionándole un “aprendizaje 

vivencial”. Las bases del problema en el modelo ABP, se estructuran entorno al contexto, 

contenido y conexión (Yang et al., 2006) como se observa en la Figura 1. 

Figura 1 

Modelo de Hung para el Diseño del ABP  

 

 

Nota. Aprendizaje Basado en Problemas,2006. 
https://www.redalyc.org/journal/2170/217059664008/movil/ 

La diferencia fundamental con el Aprendizaje Basado en Proyectos, es que éste exige 

a los alumnos un producto final complejo o una acción final que sintetiza el proyecto, mientras 

que el Aprendizaje Basado en Problemas se centra solo en el proceso, potenciando 

el aprendizaje basado en la indagación a través de una investigación (Pease et al., 2020).  

Algunas de las ventajas asociadas al ABP son: que el aprendizaje es más significativo 

porque el alumno identifica la utilidad de lo aprendido, es mayor la motivación al resolver 

problemas asociados a la realidad fomenta el trabajo colaborativo y se desarrolla el 

pensamiento crítico y creativo (Curay Pilatasig & DT-Cabrera Anda, 2013). De otra parte, la 
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actitud del alumnado frente a esta metodología, es generalmente positiva y se valora 

significativamente las competencias adquiridas, sobre todo en las carreras centradas en la rama 

educativa (Gil-Galván et al., 2021). 

El ABP para la enseñanza de las Matemáticas, es compatible con otros modelos 

pedagógicos como el aprendizaje colaborativo o el Flipped Learning (Jorge-Pozo & Jiménez-

Gestal, 2019). Este modelo es más efectivo en el proceso de enseñanza-aprendizaje para la 

resolución de problemas en Matemáticas, frente a las metodologías tradicionales (Amalia et 

al., 2017). La literatura señala que las ventajas del modelo en el pensamiento matemático y en 

la resolución de problemas en las diferentes investigaciones, no depende del tamaño muestral 

(Susanti et al., 2020). No obstante, los resultados del informe PISA y TIMSS mostraron que 

en general, el alumnado presenta puntuaciones muy por debajo de la media internacional en la 

resolución de problemas matemáticos (Simamora et al., 2017). 

Gamificación 

La tercera metodología activa analizada en el presente trabajo, es la Gamificación 

(Ludificación o Aprendizaje Basado en Juegos), definida como “el uso de estrategias, modelos, 

dinámicas, mecánicas y elementos propios de los juegos en contextos ajenos a éstos, con el 

propósito de transmitir un mensaje o unos contenidos o de cambiar un comportamiento, a través 

de una experiencia lúdica que propicie la motivación, la implicación y la diversión” (Rodríguez 

Gallego, 2014). Científicamente se puede considerarse como el proceso de aplicar elementos 

de juego a contextos que no lo son (Zimmerling et al., 2019). 

Aunque los videojuegos siempre han tenido un enfoque lúdico, la incorporación de la 

Gamificación al entorno educativo es relativamente reciente (Vanbecelaere et al., 2020) 

teniendo en cuenta que la metodología de aprendizaje más efectiva para los niños en Educación 

infantil, se centra en el juego (Zumbach et al., 2020), desde un enfoque constructivista del 
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aprendizaje experiencial, a través de la interacción social con el entorno y los compañeros (Lo 

& Hew, 2020). La Gamificación se apoya en “elementos” (niveles, puntos, insignias, tablas de 

clasificación, desbloqueo de contenido, obsequios, misiones…) (Zainuddin et al., 2020), que 

estimulan el aprendizaje al favorecer la resiliencia, el aprendizaje por repetición y la 

participación colaborativa y competitiva (Ding, 2019). 

Bien diseñados, los juegos proporcionan entornos lúdicos de aprendizaje interactivos 

que facilitan la adquisición de habilidades autodirigidas por el alumnado (Bertram, 2020) , 

mejoran la motivación y reducen la ansiedad asociado al aprendizaje de las Matemáticas 

(Fuentes-Cabrera et al., 2020). Con los criterios pedagógicos adecuados y la orientación del 

docente de Matemáticas, la Gamificación puede tener un impacto positivo significativo en el 

aprendizaje matemático y/o metacognitivo del alumnado (Verschaffel et al., 2019) y en su 

rendimiento académico (Holguín García et al., 2020). Teniendo en cuenta los resultados de 

estudios anteriores, la Gamificación puede ser empleada en todos los niveles académicos o 

contextos educativos para la enseñanza de las Matemáticas (Vanbecelaere et al., 2020).   

En la didáctica de las Matemáticas, la mayoría de juegos educativos, se centran en 

operaciones con números, álgebra, geometría, medición y análisis de datos y probabilidad 

(López-Belmonte et al., 2020). Aunque el número de juegos educativos digitales para el 

aprendizaje de las Matemáticas (Holguín García et al., 2020) y la programación (Lindberg et 

al., 2019), los juegos digitales de aprendizaje basados en la evidencia para las ciencias en la 

educación primaria y secundaria, son raras (Bertram, 2020; Zainuddin et al., 2020). Varios 

estudios avalan su uso en el aula dependiendo de los recursos tecnológicos disponibles 

(Ahijado et al., 2017; de Prado, 2018). Corresponde al docente incorporarlos de forma efectiva 

en el aula y establecer los objetivos curriculares (Fiorella et al., 2019). No obstante, la mayoría 
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de software empleados en la docencia no han sido diseñados para atender las dificultades de 

los estudiantes de Matemáticas (Mendivil et al., 2019).  

Numerosos estudios empíricos señalan las ventajas del aprendizaje a través de la 

Gamificación por su efecto en la motivación, la autonomía y la competencia digital del 

alumnado de Matemáticas (Fuentes-Cabrera et al., 2020; Holguín García et al., 2020; Prieto, 

2020; Zainuddin et al., 2020). En cambio, otros autores discrepan en relación con los resultados 

anteriores, argumentan que la Gamificación estimula principalmente la motivación extrínseca, 

incidiendo negativamente en la motivación intrínseca (Baydas & Cicek, 2019; Ding, 2019; 

Kyewski & Kraemer, 2018). Es decir, los alumnos participan en las actividades para obtener 

un premio (puntos, insignias…), no por la satisfacción de adquirir nuevos conocimientos. Por 

otro lado, en la Gamificación se observa una divergencia entre la interacción virtual y real que 

puede interferir con el proceso de aprendizaje del alumnado (Shapiro & Stolz, 2019). De igual 

forma, los costes derivados de los juegos educativos y las tecnologías asociadas pueden 

condicionar su uso por parte de los docentes en las aulas (Bertram, 2020).  

Para subsanar estas limitaciones, algunos autores sostienen que se debe aplicar esta 

metodología aplicando la mecánica del juego para motivar e involucrar a los estudiantes, aún 

cuando no se disponga de medios tecnológicos (Zainuddin et al., 2020). En este sentido, hace 

cuarenta años, un grupo de docentes elaboraron materiales didácticos centrados en el juego 

como estrategias efectivas para la didáctica de las Matemáticas, y crearon en Valencia el 

“Grupo Cero”. Esta iniciativa se extendió por toda España promoviendo la creación del Grup 

Zero de Barcelona y Grupo Azarquiel en Madrid entre otros. Entre los profesores relevantes 

de esta corriente caben destacar Miguel de Guzmán, Fernando Corbalán, Inés M.ª Gómez 

Chacón, Ana García Azcárate, Luis Ferrero y Jordi Deulofeu (Muñoz et al., 2019). Todos ellos, 
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desarrollaron la Gamificación para la enseñanza de las Matemáticas en España, sin usar las 

tecnologías. 

Design Thinking 

El “Design Thinking” surge en el mundo empresarial como una herramienta de gran 

utilidad enfocada a fomentar la innovación en las organizaciones de una forma eficaz y exitosa 

al generar importantes beneficios en el diseño de soluciones, mejorando sus resultados 

comerciales. Lo innovador de esta metodología es que se centra en las personas, para detectar 

sus necesidades y solucionarlas desde un punto de vista comercialmente viable con la 

implicación de equipos multidisciplinares (Kwon et al., 2017; Levy, 2017).  

Esta metodología ha sido muy valorada por la OCDE y en la estrategia europea 2020 

se considera fundamental en la transformación de la educación del siglo XXI (Toledo et al., 

2018).  En la misma línea, en el Foro Económico Mundial resalta la importancia de la 

creatividad y las competencias en TIC como competencias clave para afrontar los retos 

laborales en el futuro (Forum & Group, 2015).  

A nivel educativo, el pensamiento de diseño en transforma la forma de pensar y 

experimentar del alumnado, para hallar soluciones ingeniosas e innovadoras a problemas reales 

y a ser responsables de su creación (Androutsos & Brinia, 2019). El modelo Design Thinking 

implica varias fases de desarrollo emocional y psicológico que incluye empatía, ideación de 

prototipos y reflexión para abordar problemas centrados en las necesidades ajenas y proponer 

soluciones ingeniosas (Kelley & Kelley, 2013; Purdy, 2014). 

Para desarrollar esta metodología, la enseñanza debe trasgredir la escuela y crear una 

comunidad más amplia de intereses comunes que involucre también a organizaciones y 

empresas para buscar soluciones reales y económicamente viables (Androutsos & Brinia, 

2019). En el ámbito educativo la metodología de Design Thinking supone una herramienta de 
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enorme potencial para la generación de ideas creativas e innovadoras y la propuesta de 

soluciones reales a diferentes problemas a través de procesos cooperativos (Castillo-Vergara 

et al., 2014). El enfoque pedagógico Design Thinking presenta mejor resultados en innovación 

y co-creatividad que el Aprendizaje basado en Proyectos (Anu et al., 2014). No obstante, el 

docente novel presenta dificultades a la hora de diseñar contenidos adaptados a este modelo 

pedagógico (kiyong, 2018). 

Desde una perspectiva docente, es una herramienta muy poderosa para crear y 

desarrollar estrategias metodológicas atractivas y motivadoras para el alumnado (Scoular & 

Care, 2018). No obstante, es necesario conocer las ventajas científicamente demostradas para 

que el docente de Matemáticas de secundaria las implemente en el aula (Kwek, 2011). En la 

Educación Superior, el interés por el modelo Design Thinking sigue creciendo como 

herramienta para elaborar proyectos de Innovación Educativa (Toledo et al., 2018). No 

obstante, la disponibilidad de recursos es un factor que limita la aplicabilidad del modelo 

pedagógico Design Thinking (Androutsos & Brinia, 2019; Kwon et al., 2017). 

 

Aprendizaje-Servicio 

El Aprendizaje Servicio (APS) asocia el aprendizaje del alumnado a una experiencia 

beneficiosa en forma de servicio a la comunidad desde tres líneas de desarrollo: el currículo 

académico, la educación en valores y la responsabilidad social (Gómez-Chacón et al., 2020). 

En este sentido, la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, 

establece 17 objetivos con un carácter de transformación e inclusión universal abarcando las 

tres dimensiones del desarrollo sostenible: la económica, la social y la ecológica 

Esta metodología se está extendiendo en la educación universitaria debido a su 

potencial para reforzar aprendizajes esenciales (Anderson et al., 2019). Además, el APS 



 

TESIS DOCTORAL. HOSSEIN HOSSEIN MOHAND   53 

 

 

 INTRODUCCIÓN

favorece las competencias analítica, de gestión y comunicación de la información,  de planificación 

y resolución de problemas y del trabajo colaborativo y organizativo  (García & Calleja, 2017). 

También permite al usuario interactuar con los elementos matemáticos y entenderlos durante el 

aprendizaje y posteriormente en el servicio prestado (Gómez-Chacón et al., 2020). 

Se observa resultados significativos moderados en la educación en ciencias para el 

desarrollo sostenible tanto en el alumnado como en la formación de docentes (Fernández-

Martín et al., 2020). También se observa efecto significativo en el alumnado universitario 

cuando se desarrollan programas abiertos, no sujetos a las directrices académicas, aunque los 

resultados difieren en función de los grados (Anderson et al., 2019). Su empleo junto con el 

Aprendizaje Basado en Problemas refuerza las ventajas de este modelo en aprendizaje 

autodirigido por el alumnado (Armstrong et al., 2021). 

En general, todas estas metodologías pueden integrarse y complementarse ampliando 

el alcance pedagógico para mejorar el rendimiento académico del alumnado (Huang et al., 

2019). Pese a las ventajas del empleo de estas metodologías activas, diferentes autores 

observan carencias en el modelo desde el punto de vista docente y recomiendan hacer uso de 

métodos de evaluación específicos que se adapten a cada metodología, tales como el Project-

Based Learning (Amable Vivanco-Galván et al., 2018; Portuguez Castro & Gómez Zermeno, 

2020; Silva-Juarez et al., 2020), Flipped Learning (He, 2020b; López-Belmonte, Fuentes-

Cabrera, et al., 2019) y Gamificación (Bertram, 2020; Sharma & Ali, 2018). No obstante, la 

literatura científica postula que, la experiencia docente se correlaciona negativamente con los 

enfoques metodológicos activos (Rodríguez-García & Arias-Gago, 2018). 

Usos y Recursos TIC 

Artigue (2003) aborda la integración de la tecnología en la didáctica de las Matemáticas 

y contempla cuatro dimensiones clave: alumno, docente, herramienta y Matemáticas (Lagrange 

et al., 2003). Destaca siete ideas teóricas centrales que han influido en numerosos estudios 
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posteriores: el enfoque instrumental para el uso de herramientas, la génesis instrumental, la 

dualidad pragmático-epistémica, la conexión técnico-conceptual, el trabajo, la relación entre el 

lápiz y el lápiz versus la técnica instrumentada digitalmente, el aspecto institucional y el trabajo 

en red de teorías (Bozkurt & Uygan, 2020; Hollebrands & Okumus, 2018; Kieran & Drijvers, 

2016). 

En la didáctica de las Matemáticas, el uso de tecnologías adecuadas facilita 

comprensión de procedimientos y la discriminación de datos más relevantes (Trouche et al., 

2020). Además, los desarrollos matemáticos en tecnologías dinámicas promueven nuevas 

prácticas Matemáticas en diferentes contextos como geometría dinámica, estadística y robótica 

(Olive et al., 2010). Por su parte, Moreno et al (2018) identifica tres formas de integrar los 

recursos tecnológicos: 1, prestando más atención a los resultados que al proceso de solución, y 

dando menos importancia a la actividad matemática de los estudiantes; 2, organizando un plan 

de lecciones teniendo en cuenta la actividad matemática y aprovechar los recursos tecnológicos 

en la resolución de problemas y 3, utilizando sólo las representaciones dinámicas de los 

problemas para mostrar las relaciones Matemáticas (Moreno & Llinares, 2018).  

En este sentido, los docentes más eficaces establecen puentes pedagógicos entre 

contenidos y tecnologías 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 conformación del pensamiento que describe el proceso de cómo un artefacto 

se convierte en un instrumento y muestran los procedimientos en que las tecnologías apoyan 

el aprendizaje de las Matemáticas (Healy & Lagrange, 2010). La génesis instrumental para la 

enseñanza de las Matemáticas a través de la tecnología es un proceso complejo que requiere 

de tiempo (Trouche et al., 2019).   
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En general, los estudios que analizan las tecnologías en la didáctica de las Matemáticas 

se han centrado en: las herramientas digitales empleadas, los fundamentos pedagógicos y los 

objetivos de las actividades y los niveles de integración de la tecnología en la enseñanza 

Matemáticas (Bray & Tangney, 2017). No obstante, desde el principio, se ha observado 

disparidad respecto a los marcos teóricos utilizados en el diseño de herramientas tecnológicas 

(López-Belmonte, Pozo-Sánchez, et al., 2019) y en la realización de investigaciones con estas 

herramientas (Lagrange et al., 2003) dificultando la generalización de conclusiones. En este 

sentido, la figura del docente es fundamental para la adecuada integración de las TIC en la 

enseñanza  de las Matemáticas (Forsstrom, 2019). 

Los usos innovadores, las aplicaciones tecnológicas, el efecto de las TIC en la 

enseñanza de las Matemáticas tienen como elemento principal la figura 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 

Matemáticas a través de la tecnología (Trouche et al., 2020) y establecer constructos que midan 

su conocimiento pedagógico tecnológico (Hsu & Chen, 2019). Además, se recomienda formar 

a los futuros docentes en didáctica de las Matemáticas mediadas las TIC con una fuerte 

orientación social por su poder transformador (Ávila & 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 análisis profundo de los 

elementos metodológicos más efectivos para la didáctica de las Matemáticas (Drijvers, 2018). 

En este sentido, la base didáctica teórica es fundamental para proponer tareas matemáticas 

interactivas (Gómez-García, Soto-Varela, et al., 2020) y para evaluar los logros alcanzados por 

el alumnado en cuanto a su aprendizaje (Salles et al., 2020). 
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La tecnología en la Educación  

La relevancia de las tecnologías se evidencia por la amplia literatura existente (Ramos 

& Pineda, 2019; Tarazona Álvarez & Bernabe Villodre, 2019). En el ámbito educativo, si bien 

el uso de las TIC se inició como apoyo didáctico, en la actualidad proporciona, una amplia 

variedad de recursos educativos digitales en línea, mayor cobertura de la oferta educativa, 

habilita el intercambio de saberes y conecta comunidades de aprendizaje (Álvarez-Rodríguez 

et al., 2019). Su empleo en el aprendizaje colaborativo elimina ciertas barreras espacio-

temporales, facilitando la implementación de metodologías activas (García-Martín & Cantón-

Mayo, 2019; Herrada & Baños, 2018). En este sentido, se recomienda la formación de los 

docentes para su implementación en el aula (Baya'a et al., 2019; Pegalajar Palomino, 2017; 

Romero Martín et al., 2017).  

En la última década se ha venido observado un importante cambio en el perfil del 

alumnado por el avance tecnológico (Benítez Díaz et al., 2019; López & Albaladejo, 2017; 

Mestrovic & Zugic, 2018). Las redes sociales han ampliado los espacios de comunicación 

profesor-alumno, que ya no se limita a las aulas (Hershkovitz & Baruch, 2017; Torres, 2015). 

Los avances tecnológicos suponen un reto constante para muchos docentes (Alonso-García et 

al., 2019), que  subrayan la complejidad de aprender a enseñar Matemáticas con tecnología 

(Zbiek, 2018). Del mismo modo, se han visto forzados a actualizarse en competencias digitales 

y a desarrollar nuevas estrategias metodológicas, empleando las TIC para incorporarlas al DPD 

(Gómez García et al., 2015; Tourón et al., 2018; Zahorec et al., 2019). 

El uso de las TIC en la enseñanza depende de diferentes factores. En los docentes, ha 

influido la edad, el género, cada vez menos, la formación y los usos que hacen de las TIC 

(Sánchez-Prieto et al., 2019). Además, influye la cantidad y calidad de los recursos TIC que 
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poseen los centros educativos y las dotaciones económicas que invierten los diferentes países 

(Alderete et al., 2017; Gui et al., 2018; Rodríguez-Sabiote & Úbeda-Sánchez, 2019). 

Recursos TIC 

 A pesar de la importancia del uso de las TIC en el aula y sus beneficios, se observa en 

general, que la enseñanza de las ciencias en Secundaria y en estudios superiores ha 

permanecido estancada, compartimentada y orientada a la exposición del docente (Bosch et al., 

2017; Sánchez-Prieto et al., 2019). Motivados por la resistencia al cambio, los docentes 

desaprovechan el potencial didáctico de los dispositivos móviles,  los subutilizan, lo que 

sugiere la existencia de un problema de adopción (Sánchez-Prieto et al., 2019).  

El informe estadístico de la Sociedad de la Información y la Comunicación en los 

centros educativos españoles no universitarios (INE, 2020) muestra que durante el curso 2018-

2019: 

 El porcentaje de aulas con conexión a internet es del 96.8% y el 94.3% tiene 

conexión inalámbrica.  

 El número medio de profesores por ordenador es de 1,9  

 La mitad de los equipos disponibles en los centros educativos corresponde a 

portátiles y tablets.  

 El 60.1% de las aulas cuenta con Sistemas Digitales Interactivos (SDI) que engloba 

a las Pizarras Digitales Interactivas (PDI), mesas multi-touch, paneles y TV interactivos.  

 El porcentaje de centros que interviene en experiencias educativas con tecnología se 

sitúa en el 37.5%, de los cuales el 50.5% son de secundaria y el 40.6% de Formación 

Profesional.  

 La utilización del móvil en el aula, con fines educativos es del 43.0% en secundaria 

y del 51.3% en bachillerato. 
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Competencia digital docente. Las competencias digitales se definen como 

“competencias que necesitan desarrollar los docentes del siglo XXI para la mejora de su 

práctica educativa y para el desarrollo profesional continuo” (INTEF, 2017). En España, el 

Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y de Formación del Profesorado (INTEF), 

siguiendo las directrices europeas establece el Marco Común de Competencia Digital Docente, 

como referencia para el diagnóstico y la mejora de las competencias digitales del docente 

español. El marco se encuentra estructurado en 5 áreas competenciales y 21competencias 

evaluables en 6 niveles competenciales, (véase Tabla 1). 

Tabla 1 

Competencias digitales del INTEF 2017 

 
Niveles 

Competenciales 
 

 Competencia Básica: A1, A2 
 Competencia Intermedia: B1, B2 
 Competencia Avanzada: C1, C2 

Áreas competenciales Competencias 
 
Área 1. Información y 
alfabetización 
informacional 

 C.1.1. Navegación, búsqueda y 
filtrado de información, datos y 
contenidos digitales.  

 C.1.2. Evaluación de 
información, datos y contenidos 
digitales.  

 C.1.3. Almacenamiento y 
recuperación de información, 
datos y contenidos digitales. 

 
 
Área 2. Comunicación y 
colaboración 

 C.2.1. Interacción mediante las 
tecnologías digitales. 

 C.2.2. Compartir información y 
contenidos digitales. 

 C.2.3. Participación ciudadana 
en línea. 

 C.2.4. Colaboración mediante 
canales digitales.  

 C.2.5. Netiqueta.  
 C.2.6. Gestión de la identidad 

digital. 

 
Área 3. Creación de 
contenidos digitales 

 C.3.1. Desarrollo de contenidos 
digitales,  

 C.3.2. Integración y 
reelaboración de contenidos 
digitales. 

 C.3.3. Derechos de autor y 
licencias. 

 C.3.4. Programación. 

 
Área 4. Seguridad 
 

 C.4.1. Protección de 
dispositivos. 

 C.4.2. Protección de datos 
personales e identidad digital. 

 C.4.3. Protección de la salud.  
 C.4.4. Protección del entorno. 
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Área 5. Resolución de 
problemas 

 C.5.1. Resolución de problemas 
técnicos. 

 C.5.2. Identificación de 
necesidades y respuestas 
tecnológicas. 

 C.5.3. Innovación y uso de la 
tecnología digital de forma 
creativa. 

 C.5.4. Identificación de 
lagunas en la competencia 
digital. 

 

 

A pesar de que las dotaciones en tecnología son importantes en los centros educativos 

de secundaria (INE, 2020) y de estudios superiores (Guillén-Gámez & Mayorga-Fernández, 

2020), el nivel de competencia digital docente suele ser bajo o medio (Mercader, 2020). Entre 

las posibles causas se encuentran, las percepciones, actitudes (Rodríguez-García et al., 2019) 

y usos limitados de los recursos TIC (Liu et al., 2020). Además, se observa usos diferenciados 

por género, mayoritariamente masculino (Park et al., 2019) y una correlación negativa 

significativa con la edad y la experiencia docente (Guillén-Gámez & Mayorga-Fernández, 

2020).  

En la misma línea Gudmundsdottir et al. (2018) y Pettersson et al. (2018) resaltan la 

ambigüedad del término considerando la existencia de varias competencias digitales y 

recomiendan la diferenciación entre la competencia digital general y profesional. Estos autores 

sostienen que el docente profesional competente digitalmente, debe interiorizar las TIC 

(Gómez-García, Boumadan-Hamed, et al., 2020), ser capaz de adaptarlas al entorno 

pedagógico e integrarlas en el contexto sociocultural (Gómez-García, Boumadan-Hamed, et 

al., 2020). Para ello, es necesario una formación específica atendiendo al nivel competencial 

de acuerdo con un instrumento validado (Tourón et al., 2018). Además, Tourón recomienda un 

instrumento validado que mida la competencia digital docente, atendiendo a lo establecido en 

el Marco del INTEF (Tourón et al., 2018).  

De otra parte, la continua evolución de la tecnología podría reorientar las competencias 

digitales docentes hacia otras áreas en desarrollo (Van Der Merwe & Schoonwinkel, 2018). En 
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la misma línea, el informe Horizon 2020 sobre tendencias de la educación superior, establece 

que la realidad extendida (que relaciona lo virtual con el mundo físico), mejora el aprendizaje 

del alumnado, si se emplea un diseño adecuado y un enfoque holístico de enseñanza. Esta área 

se desarrollará de forma significativa cuando se resuelvan las limitaciones asociadas al elevado 

coste, conexiones 5G y se forme adecuadamente al docente para la creación de contenidos 

adaptados para estos entornos de aprendizajes virtuales (EDUCAUSE, 2020).  

En la misma línea, el informe Horizon 2021, prevé cambios importantes en la educación 

global ante futuras crisis como la actual pandemia y propone al profesorado reorientaciones 

pedagógicas apoyadas en las tecnologías. Estas propuestas incluyen la adopción de modelos 

mixtos e híbridos, la formación flexible y adaptada en forma de micro-credenciales y el 

desarrollo de recursos educativos abiertos (REA) para facilitar la formación al alumnado en 

condiciones de desigualdad con dificultades socioeconómicas, tecnológicas y educativas 

(EDUCAUSE, 2021). 

Actitudes hacia las TIC 

La percepción que tienen los docentes hacia las TIC, es uno de los factores que influyen 

en su uso (Liu et al., 2020). Por otro lado, la actitud es otro factor condicionante hacia el uso 

de estas (Hinojo-Lucena, Aznar-Díaz, et al., 2019). La actitud, puede definirse como una guía 

del comportamiento del docente, en coherencia con sus percepciones (Semerci & Aydin, 2018). 

Asimismo, un estudio reciente clasifica las actitudes en tres dimensiones: una activa, cognitiva 

y conductual (Maio et al., 2018). La dimensión activa implica los sentimientos y emociones 

que estimulan la toma de decisiones. Por su parte, la dimensión cognitiva se sostiene en 

creencias y valores asociadas a la experiencia de cada docente. En cuanto a la dimensión 

conductual, ésta se centra en el comportamiento e intención del docente frente a una 

determinada circunstancia ante la que debe actuar (Guillén-Gámez & Mayorga-Fernández, 
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2020). De forma similar, se pueden clasificar los factores condicionantes en las siguientes 

categorías: conocimiento, actitud y habilidades (Spiteri & Rundgren, 2020).  

Por otro lado, el apoyo percibido por el docente favorece la motivación para incorporar 

los recursos pedagógicos de las TIC (Tanas et al., 2020). Además, la competencia digital y la 

motivación están correlacionadas con su integración en el aula (Hsu et al., 2017). De otra parte, 

la autodeterminación es uno de los modelos motivacionales más influyentes para la mejora de 

la percepción hacia la tecnología (Moreira-Fontan et al., 2019). En este sentido, la autoeficacia 

digital y el apoyo percibido por el centro educativo pueden mejorar la motivación de los 

docentes y su compromiso a la hora de diseñar programas formativos innovadores (Moreira-

Fontan et al., 2019). Así mismo, la formación es otro factor que afecta a la percepción de la 

tecnología y a la incorporación de las TIC en el DPD (Sánchez-Prieto et al., 2019). 

La tecnología refuerza habilidades cognitivas y creativas además de competencias 

comunicativas (Colomo-Magana, Fernández-Lacorte, et al., 2020), pero por sí sola, no aporta 

valor añadido (OECD, 2016). El mayor rendimiento se observa si el docente aglutina en sus 

tres dominios las eficacias tecnológica, pedagógica (Hinojo-Lucena, Aznar-Díaz, et al., 2019) 

y de integración (Kundu et al., 2020). En este sentido, el éxito de las TIC en educación depende 

en gran medida de la autonomía digital adquirida por los docentes debido a su competencia 

digital(López-Belmonte, Pozo-Sánchez, et al., 2019), el desarrollo profesional y la formación 

que reciben los docentes (de Brabander & Glastra, 2020).   

En cambio, la tecnología tiene efectos negativos en el proceso enseñanza-aprendizaje. 

El proceso de enseñanza se ve afectado entre otras, por el efecto negativo del tecnoestrés (estrés 

asociado a la tecnología), en los docentes (Califf & Brooks, 2020). Los tecnoestresores 

creadores de estrés asociados a la inseguridad, incertidumbre, invasión, complejidad y 

sobrecarga inciden significativamente en el bornout del docente y en su desempeño profesional 
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(Li & Wang, 2020). Estos efectos inciden más en el profesorado de mayor edad (Califf & 

Brooks, 2020), pero no se observan diferencias de género (Li & Wang, 2020). La autoeficacia 

reduce significativamente los efectos de los tecnoestresores (Zee & Koomen, 2016).  

En cuanto al alumnado, no se observan efectos negativos de la tecnología provocados 

por el tecnoestrés en los estudiantes al emplear dispositivos móviles (Wang et al., 2020). Por 

otro lado, los hallazgos revelan un impacto negativo de las TIC que requieren de una 

participación activa por parte del alumnado (Comi et al., 2017). Este efecto negativo se reduce 

de forma significativa si los docentes poseen una buena competencia digital (Comi et al., 2017). 

Empleo de las TIC 

En los últimos años, la educación ha sufrido una transformación sustancial como 

consecuencia del efecto de las TIC (Skiba, 2017; Varela-Ordorica & Valenzuela-González, 

2020; Wang & Dostal, 2017). Las estrategias metodológicas se han desarrollado gracias a la 

tecnología, fortaleciendo las metodologías activas. Entre ellas, destacan Flipped Learning 

(Bond, 2020; Lo et al., 2018), Aprendizaje Basado en Juegos (Beserra et al., 2019; Deng et al., 

2020; Vanbecelaere et al., 2020) y Aprendizaje Basado en Problemas o en Proyectos (Dalby, 

2019; Mora et al., 2020). En el mismo sentido, diferentes estudios analizan el empleo de las 

TIC para la enseñanza de las Matemáticas en primaria (Deng et al., 2020; Kim, 2020; Panahi 

et al., 2019), en secundaria (Dalby & Swan, 2019; Lo et al., 2018) y en estudios superiores 

(Mora et al., 2020). Incluso, se muestra la importancia de su integración en las aulas con 

alumnado con discapacidad (Fernández Batanero et al., 2019). 

Por otro lado, la literatura disponible postula que el uso adecuado de las TIC favorece 

el trabajo colaborativo (Dalby, 2019), el aprendizaje del alumnado (Andersen et al., 2020; 

Mikropoulos, 2018) y repercute en su rendimiento (Alemayehu & Natarajan, 2018; Guillén-

Gámez & Mayorga-Fernández, 2020). Sin embargo, los docentes continúan usando 
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metodologías tradicionales con  libros de texto y pizarra (Dostal et al., 2017). Además, hacen 

un uso limitado de la tecnología centrándose principalmente en buscar información de Internet 

o para fines administrativos (Fernandes et al., 2018). En cuanto a las PDI, las emplean 

principalmente como herramienta de exposición en las aulas (Chen et al., 2020) y no tienen en 

cuenta su potencial pedagógico (Brecka et al., 2019; Mercader, 2020). Este enfoque de la 

enseñanza centrado en el profesorado no fomenta el trabajo participativo y colaborativo del 

alumnado (Aflalo et al., 2018)  ni se beneficia de las funciones innovadoras de las PDI 

(Kearney et al., 2018). Del mismo modo, los docentes no incorporan las tecnologías educativas 

actuales para mejorar su DPD (Liu et al., 2020).  

Edad, género y experiencia docente 

Los profesores noveles manifiestan actitudes más favorables hacia el uso de las TIC en 

el aula (Semerci & Aydin, 2018). No obstante, carecen de competencias digitales que incluyan 

el aprendizaje permanente, el aprovechamiento óptimo de las TIC y su uso para implementar 

metodologías activas (García et al., 2020). En general, muestran destrezas adquiridas en su 

etapa de estudiantes como navegar, interactuar, compartir información, almacenar y recuperar 

datos y contenidos digitales (Napal Fraile et al., 2018). En este sentido, la experiencia docente 

se correlaciona negativamente con la competencia digital, con su integración y su uso 

pedagógico en el aula (Hinojo-Lucena, Aznar-Diaz, et al., 2019; Hsu et al., 2017). Además, se 

postula que la edad y la experiencia docente no influyen en la actitud hacia la tecnología, 

aunque en las enseñanzas superiores la aceptación por parte del profesorado universitario es 

más amplia (Guillén-Gámez & Mayorga-Fernández, 2020).  

Atendiendo al género, un reciente informe de la Asociación Internacional para la 

Evaluación del Rendimiento Educativo (International Association for the Evaluation of 

Educational Achievement, IEA) señala una diferencia significativa en el uso de las TIC, en casi 



   

64 Proceso de Enseñanza de las Matemáticas con Implementación de las TIC: Melilla 

 

 INTRODUCCIÓN 

todos los países de estudio a favor del profesorado masculino (Mintos et al., 2019). Las 

diferencias de género se atribuyen a una baja confianza en el uso de la tecnología por parte de 

las mujeres (Gebhardt et al., 2019). En el mismo sentido, se concluye que las profesoras hacen 

menos uso de las PDI que los profesores (Park et al., 2019). Igualmente, Chen et al. (2020) 

afirma que los profesores poseen mayor capacidad hacia la resolución de problemas técnicos, 

favoreciendo su uso en el aula. Además, los profesores muestran menores niveles de ansiedad 

y mayor confianza que las profesoras (Cussó-Calabuig et al., 2018). 

Por otro lado, un estudio reciente sobre las percepciones y usos de las TIC por los 

docentes muestra que las diferencias de género no son significativas en cuanto al uso 

pedagógico de las TIC (Sánchez-Prieto et al., 2020). En cambio, se observa diferencias poco 

significativas a favor del profesorado femenino en la enseñanza de las TIC (Gebhardt et al., 

2019). Por ello, diversos autores recomiendan estructurar programas formativos que 

promuevan la participación de la mujer para eliminar la brecha digital de género (Prendes-

Espinosa et al., 2020). 
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 JUSTIFICACIÓN

A pesar de la importancia del uso de las TIC en el aula y sus beneficios, en general, la 

didáctica de las Matemáticas en niveles de secundaria y estudios superiores ha permanecido 

estancada, compartimentada y orientada a la exposición del docente de Matemáticas (Bosch et 

al., 2017; Sánchez-Prieto et al., 2019). En línea con lo anterior, se observa un uso limitado de 

software educativo (Esfijani & Zamani, 2020) y del hardware (Fernandes et al., 2018; Liu et 

al., 2020). En la misma línea, se evidencia que el uso de las PDI, se subutiliza como pizarras 

tradicionales o como herramienta de presentación y no se aprovechan todas las posibilidades 

que ofrece para la enseñanza de las Matemáticas (De Vita et al., 2018).  

Incluso en el caso de los docentes con experiencia en el uso de las PDI, escasamente se 

emplean para mejorar el aprendizaje del alumnado de Matemáticas (Loong & Herbert, 2018). 

Así mismo, motivados por la resistencia al cambio, los docentes desaprovechan el potencial 

didáctico de los dispositivos móviles y los subutilizan (Sánchez-Prieto et al., 2019). En la 

misma línea, se demuestra que la incorporación de las TIC al DPD está condicionado por varios 

factores como las características y cantidad de los recursos tecnológicos disponibles (Gui et 

al., 2018).  

A pesar de que las dotaciones en tecnología son importantes en centros educativos de 

secundaria (INE, 2020) y de estudios superiores (Guillén-Gámez & Mayorga-Fernández, 

2020), el nivel de competencia digital de los docentes suele ser bajo o medio (Mercader, 2020). 

De otra parte, percepciones, actitudes y usos metodológicos de las TIC son factores a tener en 

cuenta (Liu et al., 2020), y además, la evidencia sugiere usos diferenciados por género (Park et 

al., 2019), edad y experiencia docente (Guillén-Gámez & Mayorga-Fernández, 2020). Por ello, 

se considera necesario profundizar en la relación entre el docente de Matemáticas y las TIC.  

La Ciudad Autónoma de Melilla cuenta con las tasas de abandono temprano, de fracaso 

escolar y las ratios por aula más altas de España y de Europa (Estado, 2019). El estudio del 
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profesorado se justifica al considerarse como uno de los factores que inciden de forma 

significativa en la motivación del alumnado y en su rendimiento académico en Matemáticas 

(Andersen et al., 2020; Kim, 2020). La presente tesis aborda dos aspectos fundamentales 

asociados al docente de Matemáticas: El uso adecuado de las tecnologías para el DPD y el 

empleo de estrategias pedagógicas y metodológicas que favorezcan el proceso de enseñanza-

aprendizaje. 
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 HIPÓTESIS Y OBJETIVOS

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se estructura un trabajo de investigación para 

indagar en el DPD, partiendo de varias hipótesis y objetivos que dan sentido a este trabajo 

de y permiten orientarlo dentro del rigor científico exigido. Se propone la siguiente 

distribución entre objetivos generales, objetivos específicos e hipótesis para facilitar su 

interpretación y seguimiento dentro de la presente tesis. 

Objetivos e Hipótesis 1 

Objetivo General O.G.1 

Analizar la práctica docente del profesorado de Matemáticas de la C.A. de Melilla. 

Objetivos Específicos O.E.1 

 O.E.1.1. Evaluar las variables del indicador B.2 “Práctica docente” que mejor 

definen al profesorado de Matemáticas de Melilla. 

 O.E.1.2. Determinar las preferencias docentes entorno a los modelos pedagógicos 

y metodologías activas del indicador B.1 “Metodologías y Modelos Pedagógicos” 

 O.E.1.3. Estimar la influencia de las variables de los indicadores B.2 “Práctica 

Docente” y B.3 “Ratios”, entorno a la elección de modelos pedagógicos y 

metodologías activas. 

 O.E.1.4. Analizar si el perfil de los docentes es homogéneo. 

 O.E.1.5. Analizar la incidencia del género en las variables de los indicadores B.1 

“Metodologías y Modelos Pedagógicos” y B.2 “Práctica Docente”.  

Hipótesis H.1  

 H.1.1. El profesorado de Matemáticas emplea asiduamente las metodologías 

activas y los modelos pedagógicos para la enseñanza de las Matemáticas. 
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 H.1.2. Se observan diferencias en el empleo de las metodologías activas y los 

modelos pedagógicos para la enseñanza de las Matemáticas en función del género, 

la edad y la experiencia docente. 

 H.1.3. El perfil del profesorado entorno a la práctica docente no es homogéneo.  

 H.1.4. Las ratios elevadas dificultan el empleo de estrategias metodológicas activas 

en el aula. 

 H.1.5. Las variables del indicador B.2 “Práctica Docente” explican totalmente la 

variabilidad de las puntuaciones del indicador B.1 “Metodologías y Modelos 

Pedagógicos”. 

Objetivos e Hipótesis 2 

Objetivo General O.G.2 

Analizar el papel de las tecnologías (formación, usos y recursos de las TIC) en el 

desarrollo profesional docente del profesorado de Matemáticas de la C.A. de Melilla. 

Objetivos Específicos O.E.2 

 O.E.2.1. Evaluar la competencia digital del docente de Matemáticas de Melilla. 

 O.E.2.2. Estimar la relación entre los docentes de forma individualizada y por 

clústeres, entorno a las puntuaciones obtenidas, relativas a las dimensiones 

anteriores. 

 O.E.2.3. Determinar los ítems más relevantes de las dimensiones “B. Matemáticas 

y Práctica Docente”, “C. TIC en el Entorno del Profesorado” y “D. Usos, Recursos 

y Dominio de las TIC” en el DPD del docente. 

 O.E.2.4. Analizar la incidencia de las variables edad, experiencia docente y género 

en las variables tecnológicas.  
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Hipótesis H.2  

 H.2.1. El profesorado de Matemáticas de Melilla presenta un nivel alto en 

competencia digital. 

 H.2.2. El profesorado de Matemáticas mantiene una formación continua en las TIC. 

 H.2.3. El profesorado de Matemáticas emplea mucho las TIC para impartir 

docencia. 

 H.2.4. El profesorado usa más hardware que software para la enseñanza. 

 H.2.5. Influye el género, la edad y la experiencia docente en el uso de las TIC. 

 H.2.6. Existe relación entre los ítems de los indicadores de Formación, Usos y 

Recursos en TIC en la práctica docente. 

Objetivos e hipótesis 3 

Objetivo General O.G.3 

Evaluar la posible relación entre las percepciones de los docentes de Matemáticas hacia 

las TIC, la motivación hacia las mismas y su uso pedagógico en el aula.  

Objetivos Específicos O.E.3 

 O.E.3.1. Analizar las percepciones y motivaciones de los docentes de Matemáticas 

en torno a las TIC. 

 O.E.3.2. Identificar los clústeres que permitan agrupar al profesorado en torno a sus 

percepciones y motivaciones. 

 O.E.3.3. Determinar el tamaño muestral necesario para detectar diferencias 

significativas. 

Hipótesis H.3 

 H.3.1. La motivación y la percepción hacia las TIC influye en la formación digital. 

 H.3.2. La motivación y la percepción hacia las TIC condiciona su uso. 
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 H.3.3. Se observan diferencias en la motivación y la percepción hacia las TIC 

debido al género, edad y experiencia docente. 

Objetivos e Hipótesis 4 

Objetivo General O.G.4 

Analizar factores tecnológicos que podrían incidir en el empleo de modelos 

pedagógicos y metodologías activas a través de las percepciones del profesorado de 

Matemáticas de Melilla en su DPD.  

Objetivo Específico O.E.4 

Identificar las variables tecnológicas y académicas de los indicadores B.2 “Práctica 

Docente”, B.3 “Ratios”, C.1 “Formación TIC”, C.2 “TIC y Docencia”, C.3 “Recursos TIC”, 

C.5 “Comunicación and Colaboración” y D.3 “TIC en el Aula”, que podrían incidir en la 

elección de los modelos pedagógicos y las diferentes metodologías del estudio.  

Hipótesis H.4 

 H.4.1. Las variables tecnológicas del estudio influyen en la elección del modelo 

pedagógico y las diferentes metodologías analizadas en el indicador B.1 

“Metodologías y Modelos Pedagógicos”. 

 H.4.2. Las variables ADA, AEC, VED, EAA, ODA, EDP, MTM, HPC, DCT, DAT, 

DRT, VTC, VAC y GEN no son buenas predictoras de UPM, UGM, UAM, UAP, 

UDM, UAC, y UOM. 

 H.4.3. Existe relación entre las variables tecnológicas de mayor impacto de los 

indicadores anteriores. 

 H.4.4. El profesorado de Matemáticas se puede agrupar en clústeres, entorno a las 

puntuaciones de las variables de mayor impacto de los indicadores del estudio. 
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Para alcanzar los objetivos marcados, se estructura un desarrollo analítico para 

indagar en el DPD de las dimensiones e indicadores siguientes: 

 Se evalúa la práctica docente entorno a las variables del Indicador B1. 

“Metodologías y Modelos Pedagógicos” empleando un análisis bayesiano. 

 Se analiza la competencia digital del profesorado a través de sus percepciones sobre 

la formación, el uso y el dominio de las TIC en general. Se estudian las dimensiones “B. 

Matemáticas y Práctica Docente”, “C. TIC en el Entorno del Profesorado” y “D. Usos, 

Recursos y Dominio de las TIC”. Los indicadores empleados son B.2 “Práctica Docente”, C.1 

“Formación en TIC”, C.2 “TIC y Docencia”, D.3 “TIC en el Aula” y D.5 “Dominio de las 

TIC”.  

 Se estudia la posible relación entre las percepciones de los docentes de Matemáticas 

hacia las TIC, la motivación hacia las mismas y su uso pedagógico en el aula.  También se 

analizan las dimensiones “B. Matemáticas y Práctica Docente” y “C. TIC en el Entorno del 

Profesorado”. Variables empleadas de los indicadores “B.2 Práctica Docente”, “C.1 Formación 

en TIC,” “C.2 TIC y Docencia”, “C.3 Recursos TIC” y “C.4 Motivación”. 

 Se determinan los factores y variables que podrían incidir en el empleo de modelos 

pedagógicos y metodologías activas por parte del profesorado de Matemáticas. Las variables 

del estudio corresponden a los indicadores “B.2 Práctica Docente” y B.3 “Ratios” de la 

dimensión “B. Matemáticas y Práctica Docente”, los ítems de los indicadores “C.1 Formación 

en TIC,” “C.2 TIC y Docencia” y C.5 “Comunicación y Colaboración” de la dimensión “C. 

TIC en el Entorno del Profesorado” y los ítems del indicador D.3 “TIC en el Aula” de la 

dimensión “D. Usos, Recursos y Dominio de las TIC”.  
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 METODOLOGÍA

Esta investigación persigue un análisis amplio de la función docente con 

implementación de las TIC. Se pretende analizar dimensiones ligadas a la función docente; 

tales como edad, género, formación, técnicas metodológicas empleadas, aspectos 

motivacionales, uso y dominio de las TIC y recursos con que cuenta el docente en el aula y en 

el hogar. Para la consecución de los objetivos planteados, se ha aplicado el método cuasi-

experimental sin pre-post y sin grupo control. El enfoque, ha sido observacional de corte 

cuantitativo con carácter descriptivo (Vallés-Martínez et al., 1999). Para recabar los datos 

deseados, se utiliza como instrumentos los cuestionarios cerrados. Éstos, se consideran 

adecuadas como técnica de recopilación de datos en investigación educativa (Cohen & Manion, 

1990). Sin embargo, este instrumento, presenta limitaciones a la hora de establecer relaciones 

causales (Ragin, 2007).  

El empleo de cuestionarios permite contrastar hipótesis mediante relaciones entre 

diferentes variables y describir las características de una población o subpoblaciones (Cohen 

& Manion, 1990). El cuestionario de la presente tesis asciende a un total de 107 ítems y abarca 

5 dimensiones y 23 indicadores relativos a la práctica docente y a los usos y recursos TIC por 

parte del docente de matemáticas de la C. A. de Melilla. Las dimensiones analizadas son A. 

“Datos Generales de Profesorado”, B. “Matemáticas y Práctica Docente”; C. “TIC en el 

Entorno del Profesorado; D. “Usos, Recursos y Dominio de las TIC”; E. “TIC y Sociedad”. 

1. A. “Datos Generales de Profesorado” 

Esta dimensión recoge los datos generales del profesorado (Género, 

edad, experiencia docente, situación laboral, formación académica y 

competencia idiomática), 

2. B. “Matemáticas y Práctica Docente”. 



   

80 Proceso de Enseñanza de las Matemáticas con Implementación de las TIC: Melilla 

 

 METODOLOGÍA 

Esta segunda dimensión aborda las diferentes metodologías empleadas 

por el profesorado de Matemáticas, las Ratios en el aula y ejercicio del DPD.  

3. C. “TIC en el Entorno del Profesorado. 

Este apartado del instrumento recoge aspectos relativos a la formación 

TIC, el empleo de esta para la docencia, los recursos tecnológicos disponibles 

en el entorno educativo, la percepción y motivación hacia su uso, la 

comunicación y colaboración digital. 

4. D. “Usos, Recursos y Dominio de las TIC. 

En esta dimensión, se analizan los recursos TIC disponibles en el hogar 

del profesorado, la edad de comienzo en el uso de diferentes dispositivos 

tecnológicos, sus usos en el hogar y en el aula, la competencia digital docente y 

el consumo en tecnología durante los días laborables y festivos. 

5. E. “TIC y Sociedad”. 

Centrado principalmente en la percepción que tiene el docente de las 

TIC hacia aspectos sociales como igualdad, interculturalidad y 

multiculturalidad. 

 En la siguiente tabla se relacionan las dimensiones y los indicadores recogidos en el 

instrumento: 
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Tabla 2 

 Relación entre Dimensiones e Indicadores del Estudio 

Constructo Dimensión Indicadores Ítems 
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A. Datos del 

Profesorado 

A.1 Datos Generales  A.11-A.17 

A.2 Formación A.21-A.24 

A.3 Idiomas  A.31-A.35 

 

B.  Matemáticas  

y Práctica Docente 

B.1 Metodologías y 

Modelos Pedagógicos 
B.11-B.18 

B.2 Práctica Docente B.21-B.28 

B.3 Ratios B.31-B.34 

 

 

 

C.  TIC en el Entorno  

del Profesorado 

C.1 Formación en TIC  C.11-C.20 

C.2 TIC y Docencia C.21-C.29 

C.3 Recursos TIC C.31-C.35 

C.4 Motivación C.41-C.44 

C.5 Comunicación y Colaboración C.51-C.58 

C.6 Tareas C.61-C.62 

C.7 Percepción C.71-C.75 

 

 

 

D. Usos, Recursos  

y Dominio de las TIC 

D.1 Recursos TIC en Casa D.11-D.17 

D.2 Inicios TIC D.21-D.25 

D.3 TIC en el Aula D.31-D.37 

D.4 TIC en Casa D.41-D.45 

D.5 Dominio de las TIC D.51-D.55 

D.6 Consumo TIC Días laborables D.61-D.66 

D.7 Consumo TIC Días Festivos D.71-D.76 

 

E. TIC y Sociedad 

E.1 Multiculturalidad  E.11-E.12 

E.2 Igualdad  E.21-E.22 

E.3 Interculturalidad  E.31-E.32 
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Población y Muestra 

Para la presente tesis, se ha analizado dos poblaciones académicas diferentes, con el fin 

de contrastar la información y obtener una visión más amplia de la investigación. Por un lado, 

se evalúa al docente de Matemáticas de la ciudad y por otro, a los directores de los centros 

educativos. Por tanto, el universo de la investigación está formado por el profesorado de 

Matemáticas y los directores de los centros de secundaria de la C. A. de Melilla. Para 

determinar la población de docentes de la investigación se seleccionó con los siguientes 

criterios de inclusión: 1) Residir en la C.A. de Melilla, 2) Ser docentes de ESO y Bachiller y 

3) Impartir la materia de Matemáticas durante el curso 2018-2019. Con los criterios anteriores, 

la población asciende a un total de 73 docentes de los cuales el 34.25% son mujeres. En cambio, 

el de directores asciende a 8 (25% mujeres). 

Debido a la población reducida de directores, se tomó como muestra n=N=8, mientras 

que la muestra tomada ha sido de 61 docentes, mediante muestreo no probabilístico de 

conveniencia (Ragin, 2007), abarcando la totalidad de centros de la ciudad, para minimizar el 

sesgo, alcanzando el 83.56% de la población, 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 

población (Cohen & Manion, 1990). La distribución de edades fue la siguiente: 5 menores de 

30 años (8.20%); 16 entre 31 y 40 años (26.23%); 25 entre 41 y 50 años (40.98%); 8 entre 51 

y 60 años (13.11%) y 7 mayores de 61 años (11.48%).  

Debido al tamaño reducido de la muestra, fue necesario calcular la potencia estadística 

del presente trabajo de investigación. Para ello, se empleó la función “pwr.t.test”, cuyos 

parámetros fueron: d = 0.77; sig.level = 0.05; power = 0.99; alternative = greater). El resultado 

muestra que son necesarios al menos 53 sujetos para detectar diferencias significativas. La 

muestra obtenida lo supera, lo que permite generalizar nuestros hallazgos. 
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Instrumento de Recopilación de Datos 

El cuestionario ha de elaborarse para que sea claro, sin ambigüedades y su realización 

favorezca la participación del encuestado (Cohen & Manion, 1990). Los dos instrumentos 

cuantitativos empleados en la presente tesis (profesorado de Matemáticas y de directores), se 

configuraron con el criterio anterior y se diseñaron ad hoc con ítems cerrados Likert de 4 

niveles graduados (1: Nada, 2: Poco, 3: Bastante, 4: Mucho) para la mayoría de los ítems. El 

proceso seguido para su elaboración, estuvo compuesto por el siguiente procedimiento 

estructurado: (1) revisión de la literatura sobre el DPD y los usos y recursos TIC por parte del 

profesorado en general y de Matemáticas en particular; (2) establecimiento de las dimensiones 

e indicadores del cuestionario; (3) formulación de ítems; (4) validez de contenido a través del 

juicio de expertos; (5)  Juicio de expertos y construcción final del cuestionario y (6) 

Determinación de la fiabilidad y consistencia interna del cuestionario. (Cisneros-Cohernour et 

al., 2012; Cohen & Manion, 1990; Rosenbluth et al., 2016). 

Para la configuración del cuestionario se han tenido en cuenta los siguientes 

instrumentos: 

 The Development of In-Service Mathematics Teachers' Integration of ICT in a 

Community of Practice: Teaching-in-Context Theory (Baya'a et al., 2019). 

 Teachers' Attitudes to Incorporation Digital Means in Teaching Process in Relation to 

the Subjects they Teach (Zahorec et al., 2019). 

 Concepciones de los docentes no universitarios sobre el aprendizaje colaborativo con 

TIC (Martín & de Arriba, 2017). 

 Evaluación formativa, competencias comunicativas y TIC en la formación del 

profesorado (Romero Martín et al., 2017). 
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 Estrategias metodológicas para el desarrollo del pensamiento lógico-matemático 

(Hidalgo, 2017). 

 Impacto del uso de estrategias metacognitivas en la enseñanza de las matemáticas 

(Mato-Vázquez et al., 2017). 

 Validación de constructo de un instrumento para medir la competencia digital docente 

de los profesores (CDD)/Construct validation of a questionnaire to measure teachers' 

digital competence (TDC) (Tourón et al., 2018). 

 La formación del profesorado en competencia digital: clave para la educación del siglo 

XXI (Rodríguez-García et al., 2017). 

Procedimiento de Recopilación de Datos 

El procedimiento seguido para la recopilación de datos fue diferente dependiendo del 

sujeto encuestado: 

 En el caso del profesorado de Matemáticas, se usó como medio principal de difusión 

de la investigación, los canales de comunicación de la Sociedad Melillense de 

Educación Matemática, SMEM. A través de ella, se solicitó expresamente la 

colaboración de todo el profesorado de secundaria, independientemente de su condición 

laboral. También se pidió la colaboración del colectivo docente a través de los 

departamentos de Matemáticas y del equipo directivo de los diferentes centros 

educativos.  

A todos ellos, se les solicitó que respondieran de forma general, respecto a la 

docencia de las Matemáticas impartida durante el tercer trimestre del curso 2018-2019. 

Se consideró oportuno ese intervalo, puesto que, durante ese periodo, el profesorado 

tuvo tiempo de conocer bien al alumnado y completar en gran medida su DPD. 
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 En el caso del cuestionario para directores de centros de secundaria de la ciudad, fue 

necesario una autorización previa de la Dirección Provincial del Ministerio de 

Educación y Formación Profesional de Melilla (Anexo I). La solicitud se cursó con una 

petición adicional de información sobre el alumnado de secundaria y bachiller de la 

ciudad durante el periodo 2008-2019: número de alumnos matriculados, número de 

aprobados y número de repetidores. Toda esta información aparece diferenciada por 

género. 

Antes de pasar el cuestionario, los individuos de ambas muestras fueron informados de 

la naturaleza del presente estudio y cumplimentaron los cuestionarios de forma voluntaria. 

Además, el tratamiento de los datos se realizó conforme a los principios éticos y desde la 

normativa vigente acerca de la ley de protección de datos personales. 

Para garantizar la fiabilidad de la recogida de datos, se pasaron los cuestionarios en 

línea a través de Google Forms, evitando los errores potenciales de los codificadores (Cohen 

& Manion, 1990). Además, estos formularios registran la fecha y hora en que se rellena el 

cuestionario confiriendo credibilidad a la toma de datos. 

Validación del Instrumento 

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 ítems. Los resultados fueron óptimos puesto que 

el Tucker Lewis Index of factor in reliability fue de 0.965. Además, para la validación del 

instrumento, se empleó el criterio de Kaiser-Guttman y el método de “broken stick”. 

Para una validación amplia del instrumento, se ha empleado diferentes algoritmos, con 

el propósito de determinar el número de dimensiones óptimas de este. 
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Validación a través de un isolation forest empleando el algoritmo h2o 

Los resultados del isolation forest fueron:  

 T1: L, RRRL, RRRL, RRLL, RRRL 

 T2: LRR, LRR, R, L 

 T3: R, R, R, R 

 T4: RL, RL, RL, RL 

Como se puede observar, el instrumento con 4 dimensiones presenta una buena 

consistencia interna. Para analizar posibles outliers se ejecuta un análisis de componentes 

principales (PCA) para toda la muestra. 

Figura 2  

Análisis de Componentes Principales (PCA) 

 

 

Nota. Contribución de los participantes a las distintas dimensiones. 

 



 

Tesis Doctoral. Hossein Hossein Mohand   87 

 

 

 METODOLOGÍA

En base a estos resultados, salvo los participantes 10, 21 y 31, se puede concluir que el 

resto de los individuos tuvieron un cos2 similar. 

Validación a través del criterio de Kaiser-Guttman. 

Para validar las dimensiones del trabajo de investigación, se emplea el criterio Kaiser-

Guttman (Figura 3). 

Figura 3 

Criterio de Kaiser-Guttman  

Nota. Criterio para seleccionar los ejes/dimensiones óptimos. 

La Figura 3 señala que se puede reducir las dimensiones de la investigación y que todas 

las preguntas pueden ser agrupadas en torno a dos dimensiones.  

Validación a través de un análisis factorial tomando como referencia todas las 

dimensiones teóricas del instrumento 

El segundo criterio empleado fue el análisis factorial cuyos resultados del fueron los 

siguientes: 

 The degrees of freedom for the null model are 190 and the objective function 

was 5.37 with Chi Square of 282.14 
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 The degrees of freedom for the model are 100 and the objective function was 

2.06  

 The root mean square of the residuals (RMSR) is 0.06  

 The df corrected root mean square of the residuals is 0.09  

 The harmonic number of observations is 61 with the empirical chi square  91.05  

with prob < 0.73  

 The total number of observations was 61 with Likelihood Chi Square =  101.37  

with prob < 0.44  

 Tucker Lewis Index of factoring reliability = 0.965 

 RMSEA index = 0.063   

 BIC =  -309.72 

Los resultados fueron óptimos puesto que el Tucker Lewis Index fue superior a 0.9. 

Validación del cuestionario de profesores 

En cuanto a la validación del cuestionario del profesorado, se realizó un PCA a través 

de un scree plot. 

Figura 4 
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Análisis de Validación mediante PCA 

Nota. Validación del cuestionario de profesores atendiendo al cos2. 

Se aprecia de la Figura 4, que las últimas variables pueden ser eliminadas en base a la 

calidad de su representación. Es decir, las variables que se pueden suprimir por su baja 

puntuación son: FCD, UFT, LJT, ADA, MTT y UTC. No obstante, al no quedar por debajo de 

0.0, se descartó esta posibilidad. 

Estadística Inferencial  

Para el análisis estadístico global de la matriz de datos obtenida, se emplea el software 

R Studio 1.3.1073 y el software Python. En la ejecución de la estadística inferencial, se corrigen 

los outliers con la mediana y se aplica el Algoritmo de Yeo-Johnson para mejorar la normalidad 

(Yee, 2004; Yeo & Johnson, 2000). Por último, se determina el vif (variance inflation factor) 

siendo en todos los casos inferior a 10, luego no se necesita eliminar ninguna de las variables 

de la presente investigación. 
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Los resultados de la presente investigación aparecen estructurados en 7 estudios sobre 

el DPD del profesorado de Matemáticas de Melilla, agrupados en 4 bloques.  

1. Cálculo del tamaño muestral mínimo 

2. Estudios sobre la práctica docente  

2.1. Preferencias Metodológicas 

2.2. Metodología y recursos TIC 

2.3. Metodología, Práctica docente y recursos TIC 

2.4. Metodología, Ratos, Práctica docente y variables tecnológicas 

3. Estudio sobre el efecto de la percepción y motivación en la formación y usos 

TIC. 

4. Estudio sobre otros factores que inciden en los usos de las TIC. 

Cada uno de los estudios anteriores se inicia con:  

 Un breve análisis descriptivo mediante tablas de valores del modelo bayesiano, que 

permite obtener un perfil detallado del docente de Matemáticas de Melilla y 

contextualizar con el estudio en cuestión.  

 Un análisis amplio con R studio, empleado diferentes recursos estadísticos 

apropiados para el fin objeto de estudio. Entre las herramientas estadísticas 

empleadas para el análisis de datos cabe citar el criterio de Kaiser-Guttman para 

seleccionar aquellos ejes que representan una variación interesante de los datos, el 

análisis de componente principales (PCA) utilizado para reducir la dimensionalidad 

y evitar problemas de colinealidad, el análisis de correlaciones lineales entre las 

variables del estudio, el análisis de escalamiento multidimensional no métrico 

(NMDS) ejecutado con Python, para contrastar los resultados del PCA. También se 

evalúa la agrupación del profesorado mediante el análisis de redes, empleando el 
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algoritmo de Random Forest. Para analizar los clústeres más destacados, se efectúa 

un Partitioning Around Medoids. En cuanto a la identificación de variables que tienen 

una influencia significativa en cada una de las elecciones pedagógicas del estudio, se 

aplica un análisis de regresiones y un mapa de calor para identificar el perfil del 

profesorado entorno a la puntuación asignada a las variables de mayor impacto. 

Tamaño Muestral Mínimo 

Como primer estudio, conviene determinar si el tamaño muestral obtenido es suficiente 

para identificar diferencias significativas y poder generalizar así los resultados del estudio. 

En el cálculo del tamaño muestral mínimo, se empleó la prueba U de Mann-Whitney, 

más concretamente el Wilcoxon rank sum test with continuity correction, al tener dos grupos 

independientes (hombres y mujeres), y ser los regresores o predictoras variables ordinales. Para 

determinar el tamaño muestral necesario en el caso de diferencias significativas de género, se 

utilizó la variable DIU. La razón de ello radicó en que es necesario emplear dos variables para 

este tipo de análisis 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 empleó 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 sólo 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, tamaño 

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 obtendría significación en el 

99% de las veces. Son unos resultados idóneos teniendo en cuenta que, generalmente, el nivel 

de potencia adecuado es del 80%. 
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Perfil General del Profesorado de Melilla 

Para el análisis del perfil del profesorado de Matemáticas de secundaria de Melilla, se 

factorizaron todas las variables del estudio en base a las escalas empleadas en el cuestionario. 

El número de participantes, por niveles de las variables independientes fue el que sigue: 

Tabla 3 

Puntuaciones de los Ítems del Indicador B.2 Práctica Docente. 

Items Nada Poco Bastante Mucho 

ADA 1,64% 3,28% 67,21% 27,87% 

AEC 0,00% 3,39% 64,41% 32,20% 

VED 1,69% 15,25% 55,93% 27,12% 

EAA 0,00% 15,25% 69,49% 15,25% 

ODA 0,00% 5,08% 67,80% 27,12% 

EDP 0,00% 8,47% 71,19% 20,34% 

MTM 0,00% 28,81% 57,63% 13,56% 

Nota. Valores porcentuales en los ítems del indicador B.2 Práctica Docente. 

Como se desprende de la Tabla 3, han puntuado “Bastante o Mucho” en adapto mi 

docencia a lo que el alumno entiende en cada momento (ADA) un 95,08%, en soy consciente 

de los aciertos y errores más comunes del alumnado (AEC) un 96,61%, en el uso de una 

amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula (VED), un 83,05%; en  la 

evaluación del aprendizaje del alumnado de diferentes maneras (EAA), un 84,47%; en ODA 

un 94,92%; en la selección de enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento 

y el aprendizaje del alumnado en Matemáticas (EDP) un 91,53% y en la percepción de 

mejora de las técnicas metodológicas (MTM) un 71,19%. 
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Tabla 4 

Resultados Descriptivos por Niveles 

QUT AED FTD  DIU  TMA LTD  TMC  MDE  CCT  UHD DAT  DRT

0:16    0:10    0: 1    0: 6     0: 1 0: 1   0: 1    0:3    0:18   0:3    0:6    0:2    

1:25    1:28    1: 5    1:30   1:30   1:25   1:28   1:28 1:27 1:18 1:26 1:9    

 2:8       2:5    2:22   2:5    2:3 2: 6   2:5    2:4    2:5    2:14    2:2    2:12   

3:7      3:14    3:33   3:20   3:27   3:29   3:27   3:26 3:11 3:26    3:27    3:38   

4:5       4: 4              

Nota. La codificación de las puntuaciones fue para QUT (0. Menos de 30 años; 1. Entre 31 
y 40 años; 2. Entre 41 y 50 años; 3. Entre 51 y 60 años; 4. Más de 61 años), para AED (0. 
Menos de 1 año; 1. Entre 2 y 5 años; 2. Entre 6 y 10 años; 3. Entre 11 y 20 años; 4. Más de 
21 años) y para el resto de los ítems (0. Nada; 1. Poco; 2. Bastante; 3. Mucho).  
 

En la Tabla 4, son destacables que el 67.21% de los docentes de Matemáticas de Melilla 

tienen menos 40 años y tienen una experiencia docente inferior a 6 años el 62.30%.  

En relación con los recursos y la formación en TIC, docente de Matemáticas de Melilla 

considera bastante o muy indispensable la formación en TIC para la práctica docente FTD, el 

90.17%. De igual forma considera que en su casa dispone bastante o mucho de los recursos 

TIC suficientes para su trabajo diario DRT, en un 81.97% mientras que sólo el 47.54% lo 

afirma respecto a los recursos disponibles en el aula DAT.  

Por otro lado, respecto al uso de las TIC para la enseñanza, Los docentes señalan tener 

poco o nada en cuenta en los criterios de calificación, el uso de las tecnologías CCT, en un 

73.77%, frente al 34.43% que lo afirma al usar las herramientas digitales para realizar la 

evaluación, tutoría y/o seguimiento del alumnado UHD. En cambio, de media, la mitad de los 

docentes considera que selecciona poco o nada las tecnologías que mejoran el aprendizaje del 

alumnado en una lección TMA, para usar en el aula que mejoran los contenidos que imparte 
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TMC, que puede impartir lecciones que combinan adecuadamente Matemáticas, tecnologías y 

enfoques docentes LTD y que usa en los materiales docentes para el aula, estrategias que 

combinan contenidos, tecnologías y enfoques docentes sobre los cuales ha aprendido MDE.  

En una primera aproximación a través de un análisis descriptivo, se exponen las 

principales causas por las cuales el docente de Matemáticas de Melilla, desarrolla su práctica 

docente. 

Análisis Sobre las Preferencias Metodológicas 

Una vez obtenido un perfil general del docente de Mellilla, se procede al análisis del 

DPD. En este estudio, se examinan sus preferencias de los modelos pedagógicos y 

metodologías activas evaluadas en la presente investigación y recogidas en la Tabla 5. 

Tabla 5 

Listado de Ítems del Indicador B.1 Metodología y Modelos Pedagógicos 

Ítems Código 

B.11 ¿Usas o has usado alguna vez Flipped Learning como metodología activa en el aula? UFL 

B.12 ¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Basado en Proyectos como metodología activa en el aula? UPM 

B.13 ¿Usas o has usado alguna vez Gamificación como metodología activa en el aula? UGM 

B.14 ¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje – Servicio como metodología activa en el aula? UAM 

B.15 ¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Basado en Problemas como metodología activa en el aula? UAP 

B.16 ¿Usas o has usado alguna vez Design Thinking como metodología activa en el aula? UDM 

B.17 ¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Cooperativo como metodología activa en el aula? UAC 

B.18 ¿Usas o has usado alguna vez otras metodologías activas en el aula? UOM 

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

En la enseñanza de las Matemáticas se pueden contemplar diferentes modelos y 

metodologías, cuya lista es bastante amplia. Debido a ello, sólo se han recogido en el estudio 
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las siete anteriores por su uso amplio en la docencia. No obstante, se ha añadido la opción 

“otros”, para conocer si el profesorado emplea opciones diferentes a las expuestas. 

Las metodologías empleadas pueden ser complementarias, dependiendo de los niveles 

académicos, de los contenidos de las unidades a lo largo del curso, de los recursos y del tiempo 

disponibles. Por ello, se ha formulado la pregunta de preferencias pedagógicas con opciones 

múltiples.  Para poder evaluar el uso de estas preferencias, sólo se recogen en la Figura 5, las 

puntuaciones medias y altas referidas al empleo de modelos pedagógicos y metodologías 

activas. Es decir, sólo se han tenido en cuenta las preferencias pedagógicas si el docente de 

Matemáticas de Melilla afirma emplearla bastante o mucho. 

Figura 5  

Preferencias Metodológicas del Profesorado de Matemáticas de Melilla 

 

Nota. Valores porcentuales de las puntuaciones “Bastante y Mucho” 

Los primeros resultados muestran preferencias claras por parte del docente de 

Matemáticas de Melilla. La Figura 5 presenta los modelos más empleados: Aprendizaje Basado 

en Problemas 61%, Aprendizaje Colaborativo 41% y Otros 36%. En un estudio posterior, se 

ampliará las opciones metodológicas para desglosar la opción “otras metodologías” y 

cuantificarlas. 
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Por otro lado, los que menos se emplean son: el modelo Flipped Learning 8%, Design 

Learning 10%, Aprendizaje – Servicio 11%, Aprendizaje Basado en Proyectos 13% y la 

Gamificación 16%. En el análisis comparativo entre las preferencias metodológicas, se observa 

una tendencia clara hacia metodologías más tradicionales que fluctúa entorno al 40-60%, 

mientras que el resto de las opciones metodológicas, no supera el 12 % de media.  

Análisis de Preferencias Metodológicas Diferenciado por Género 

Estos resultados invitan a un estudio diferenciado por género más profundo. Con este 

fin, se inicia un estudio bayesiano para cuantificar las preferencias de uso de las diferentes 

metodologías y modelos pedagógicos según la escala Likert “nada, poco, bastante y mucho”. 

Los datos de la Figura 6, muestran la probabilidad inicial y la probabilidad del género 

condicionada a cada metodología.   
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Figura 6 

 Probabilidad a Priori de cada Metodología y Probabilidad Condicionada 

Gen/Metodología 

 

La Figura 6, ilustra las puntuaciones del profesorado de Matemáticas en las diferentes 

metodologías, diferenciado por género. Un análisis general muestra comportamientos similares 

entre ambos géneros en cada opción metodológica. 

Respecto al modelo pedagógico Flipped Learning UFL (figura 6.a), más del 90% de los 

docentes afirma que lo usa poco o nada. Ningún docente lo emplea mucho. En cuanto a su uso 

general, no es significativo por el bajo número de docentes que lo emplea. En el análisis 

diferenciado por género, entre los que no lo usan nada el 90.00% son mujeres y el 70.00% son 

hombres. En cambio, sólo lo emplean bastante el 12% del profesorado masculino frente al 0% 

del femenino. 

La figura 6.b muestra el bajo uso de la metodología Aprendizaje Basado en Proyectos 

UPM. El 37.70% afirma que no lo usa, mientras que lo usa poco el 49.18%. Se observa un 

aumento poco significativo si se comprara con UFL. El 33.00% del profesorado femenino no 

lo emplea y el 57.00% lo emplea en poco. Entre los que han puntuado bastante, la totalidad 

corresponde al profesorado femenino. Este dato no es relevante ya que supone menos del 

2.00% de la muestra. El profesorado masculino arroja puntuaciones similares en UPM, para 

los dos niveles inferiores y apenas el 15% afirma que lo usa mucho. 

Para la Gamificación (figura 6.c), el 67.21% de los docentes afirma que lo emplea poco 

y el 16.39% nada. Entre ellos son mujeres el 20.00% y el 39.02% respectivamente. En cambio, 

lo usan bastante la totalidad del docente masculino, aunque supone sólo el 4.92% de la muestra. 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

(g) (h) 
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Igualmente, lo empela poco y nada, 63.00% y el 20.00% el docente masculino, Estos resultados 

sugieren un bajo interés del modelo para la enseñanza de las Matemáticas. 

La figura 6.d muestra la preferencia metodológica Aprendizaje – Servicio. El 22.95% 

de los encuestados señala que lo emplea poco frente al 65.57% que no lo hace. Entre los que 

lo emplean bastante, todos son hombres, aunque este dato sólo supone el 1.60% de los 

encuestados. 

En el Aprendizaje Basado en Problemas (figura 6.e), se observa un patrón diferente a 

todos los anteriores. Esta metodología es aplicada bastante o mucho por el 60.65% de la 

muestra. Entre los que la usan bastante el 19.82% es mujer y entre los que lo usan mucho el 

38.46%. En cambio, entre el profesorado masculino lo emplea bastante o mucho el 66.00%. 

De todas las opciones, la primera opción preferida por el docente para la enseñanza de las 

Matemáticas es el Aprendizaje Basado en Problemas. 

En cuanto a la metodología Design Thinking (figura 6.f), del 77.05% de los docentes 

afirman no emplearla en el aula, de los cuales, el 38.30% es femenino. Entre los que señalan 

emplearla poco, 13.10%, el 25% son mujeres. Por tanto, apenas el 10% lo usan bastante o 

mucho. 

Los resultados del Aprendizaje Colaborativo (figura 6.g), muestran valores de uso más 

aceptables. El 41.00% de los docentes melillenses afirman que lo emplean mucho para la 

enseñanza de las Matemáticas. Entre el profesorado masculino, puntúa en este nivel apenas el 

19.90% frente al 40.77% del profesorado femenino. De otra parte, el 26.32% afirma que no lo 

usa siendo el 24.97% mujer y el 33.21% lo usa poco, de los cuales el 30.00% es mujer. Esta 

metodología es la tercera opción más empleada entre el docente de Matemáticas melillense. 

Por último, la opción metodológica “Otros” (figura 6.h), muestra que entorno al 48.00% 

no emplea otras metodologías siendo mujeres el 30.00%. Lo aplican con asiduidad el 28.10% 
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de los encuestados, de los cuales el 33.05%. Se trata de la segunda opción más empleada por 

el profesorado de Matemáticas de Melilla. 

Los mayores porcentajes en “nada” corresponden a las opciones UFL, UAM y UDM. 

Es decir, el modelo pedagógico Flipped Learning y las metodologías Aprendizaje-Servicio y 

Design Thinking son las que menos emplea el docente de Melilla para la enseñanza de las 

Matemáticas. En cambio, profesorado emplea mucho las metodologías Aprendizaje Basado en 

Problemas, Aprendizaje colaborativo y Otras metodologías.  

Un análisis general del papel del género en las diferentes opciones pedagógicas muestra 

que el profesorado femenino se encuentra por debajo del masculino en las puntuaciones altas 

de casi todas las opciones salvo en UAC y UOM. Respecto a las puntuaciones altas, el 

profesorado masculino supera al femenino salvo en UGM, UAP y UAC. 

Metodologías y Recursos TIC 

Después del análisis descriptivo anterior, interesa conocer si influye la disponibilidad 

de recursos TIC en el aula, en el uso de las metodologías anteriores. Para ello, se analizan las 

variables del indicador B.1 “Metodologías y Modelos Pedagógicos” con las del indicador C.3 

“Recursos TIC”. La relación entre los ítems, indicadores y dimensiones aparecen reflejadas en 

la Tabla 6. 

Tabla 6 

Relación entre Dimensiones, Indicadores e Ítems del Estudio 

DIMENSIÓN B. MATHEMÁTICAS Y PRÁCTICA DOCENTE 
ID Code Variables del Indicador B.1 Metodologías y Modelos Pedagógicos 

B.11 UFL ¿Usas o has usado alguna vez Flipped Learning como metodología activa en el aula? 

B.12 UPM 
¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Basado en Proyectos como metodología 
activa en el aula? 

B.13 UGM ¿Usas o has usado alguna vez Gamificación como metodología activa en el aula? 

B.14 UAM 
¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje – Servicio como metodología activa en el 
aula? 
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B.15 UAP 
¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Basado en Problemas como metodología 
activa en el aula? 

B.16 UDM ¿Usas o has usado alguna vez Design Thinking como metodología activa en el aula? 

B.17 UAC 
¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje cooperativo como metodología activa en el 
aula? 

B.18 UOM ¿Usas o has usado alguna vez otras metodologías activas en el aula? 
DIMENSIÓN 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 de los recursos TIC suficientes para mi 
trabajo diario. 

C.32 DAT 
Considero que en mi aula dispongo de los recursos TIC suficientes para mi trabajo 
diario. 

C.33 DRT 
Considero que en mi casa dispongo de los recursos TIC suficientes para mi trabajo 
diario. 

C.34 VTC Valoro positivamente la función del coordinador TIC del Centro. 
C.35 VAC Valoro positivamente la función del coordinador TAC del Centro. 

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

Antes de profundizar en la relación entre las variables de los indicadores señalados, 

conviene analizar si el perfil de los docentes es homogéneo, empleando el Análisis de 

Escalamiento Multidimensional. Se trata de un método que representa medidas de proximidad 

(similaridades o disimilaridades) entre pares de objetos, como distancias en un espacio 

multidimensional de baja dimensión. La representación en baja dimensión permite la 

inspección visual de la estructura de los datos. Por su parte, el Escalado Multidimensional 

Métrico (Metric Multidimensional Scaling, MDS) o análisis de coordenadas principales 

(Principal Coordinate Analysis, PCoA), es un análisis 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 euclídeas. Por tanto, 

el PCoA puede representar directamente las relaciones entre muestras (Q mode) o variables (R 

mode).  

Figura 7  



 

104 Proceso de Enseñanza de las Matemáticas con Implementación de las TIC: Melilla 

 

 RESULTADOS 

MDS para los Distintos Participantes 

Nota. Distribución de las puntuaciones de los individuos de la muestra. 

La Figura 7, proporciona un dato de gran interés: los participantes no se agrupan en 

diferentes cuadrantes, por lo que se determina que existe un perfil de puntuación cuasi-

homogéneo. Además, el gof fue de 0.27. El valor del estrés es muy bajo, lo que indica que se 

trata de un buen ajuste de ordenación de los datos. 

A la 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, UOM del indicador 

B.1 “Metodologías y Modelos Pedagógicos” y las variables DCT, DAT, DRT, VTC, VAC 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 (S, 

Stress=GOF). Este modelo busca las mejores posiciones de las muestras en los ejes, de tal 

manera que minimizan el estrés de la configuración. El estrés es una medida de la desviación 

respecto a la distribución monotónica entre la distancia del espacio original y las distancias 
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reducidas por la ordenación. Si el estrés es bajo, se indica un buen ajuste de la ordenación 

respecto a la configuración original de las distancias. Véase figura 8.  

Figura 8  

NDMS para la muestra  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. (a) R2, Disimilaridad Observada, (b) Bondad. 

La figura 8.a muestra que el R2 es del 96.6%. Este dato implica que, las variables 

seleccionadas: UFL, UPM, UGM, UAM, UAP, UDM, UAC, UOM, asociadas a las 

metodologías activas y modelos pedagógicos, y DCT, DAT, DRT, VTC, VAC asociados a la 

práctica docente, predicen el 96% de la variabilidad de las respuestas en los docentes. Esto 

supone unos resultados óptimos. En cambio, en la figura 8.b, se observan los sujetos con mayor 

ajuste en función de sus puntuaciones. Más adelante, se realiza un estudio exhaustivo del perfil 

del docente de Matemáticas de Melilla y de las preferencias metodológicas, obteniendo 

características descriptivas parciales de los mismos.  

(a) (b) 
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Metodologías, Practica Docente y Recursos TIC  

El siguiente estudio profundiza en el estudio anterior al añadir en el análisis, el papel 

de las variables del indicador B.2 Práctica Docente. Los objetivos que se pretenden alcanzar 

son: 

 Determinar qué porcentaje de variabilidad en UPM, UGM, UAM, UAP, UDM, 

UAC, UOM del indicador B.1 “Metodologías y Modelos Pedagógicos” es explicado 

por ADA, AEC, VED, EAA, ODA, EDP, MTM, HPC del indicador B.2 Práctica 

Docente DCT, DAT, DRT, VTC, VAC del indicador C.3 Recursos TIC y GEN el 

género. 

 Examinar qué variables de las anteriores tuvieron un mayor peso sobre las opciones 

metodológicas. 

 Implementar un modelo de regresión múltiple para las variables anteriores que 

muestre las correlaciones existentes. 

Las variables del estudio, así como su relación con las dimensiones e indicadores 

correspondientes aparecen expuestos en la Tabla 7. 

Tabla 7 

Relación Entre Dimensiones, Indicadores e Ítems 

DIMENSIÓN B. MATHEMÁTICAS Y PRÁCTICA DOCENTE 
ID Code Variables del Indicador B.1“Metodologías y Modelos Pedagógicos” 

B.11 UFL ¿Usas o has usado alguna vez Flipped Learning como metodología activa en el aula? 

B.12 UPM 
¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Basado en Proyectos como metodología activa 
en el aula? 

B.13 UGM ¿Usas o has usado alguna vez Gamificación como metodología activa en el aula? 
B.14 UAM ¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje – Servicio como metodología activa en el aula? 

B.15 UAP 
¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Basado en Problemas como metodología activa 
en el aula? 

B.16 UDM ¿Usas o has usado alguna vez Design Thinking como metodología activa en el aula? 

B.17 UAC 
¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje Cooperativo como metodología activa en el 
aula? 
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B.18 UOM ¿Usas o has usado alguna vez otras metodologías activas en el aula? 
ID Code Variables del Indicador B.2 Práctica 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 más comunes del alumnado. 
B.23 VED Utilizo una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula. 
B.24 EAA Evalúo el aprendizaje del alumnado de diferentes maneras. 
B.25 ODA Sé cómo organizar y mantener la dinámica en el aula. 

B.26 EDP 
Selecciono enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje 
del alumnado en Matemáticas. 

B.27 MTM Considero que son mejorables mis técnicas metodológicas. 
B.28 HPC ¿Cuántas horas semanales dedicas a la preparación de tus clases? 

DIMENSIÓN 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 de los recursos TIC suficientes para mi trabajo 
diario 

C.32 DAT Considero que en mi aula dispongo de los recursos TIC suficientes para mi trabajo diario. 
C.33 DRT Considero que en mi casa dispongo de los recursos TIC suficientes para mi trabajo diario. 
C.34 VTC Valoro positivamente la función del coordinador TIC del Centro. 
C.35 VAC Valoro positivamente la función del coordinador TAC del Centro. 

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

Para determinar qué porcentaje de variabilidad en la elección de las metodologías 

activas es explicado por las variables de la Práctica Docente, los recursos TIC y el género, se 

emplearon dos procedimientos estadísticos.  

Procedimiento estadístico I 

Del dataset de profesores, se seleccionaron las variables UFL + UPM + UGM + UAM 

+ UAP + UDM + UAC + UOM relativas al indicador B.1 “Metodologías y Modelos 

Pedagógicos”, las variables ADA + AEC + VED + EAA + ODA + EDP + MTM + HPC 

relativas al indicador B.2 “Práctica Docente”, las variables DCT + DAT + DRT + VTC + VAC 

del indicador C.3 “Recursos TIC” y GEN asociada al género.  

Las variables se convirtieron inicialmente en numéricas, de tal manera que quedaron 

agrupadas en EM referente a la elección metodológica, TP centrado en la práctica docente, y 

TRT asociado a los recursos TIC, de la siguiente manera:  

 EM=UFL+UPM+UGM+UAM+UAP+UDM+UAC+UOM 

 TP=ADA+AEC+VED+EAA+ODA+EDP+MTM+HPC 

 TRT=DCT+DAT+DRT+VTC+VAC 
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A continuación, estas variables (EM, TP, TRT) se binearon con el siguiente criterio: 

 Si EM>7.19~1 

 Si TP>21.32~1 

 Si TRT>9.09~1 

Antes de proceder a la aplicación del algoritmo de ensamblaje, se siguieron los 

siguientes pasos: 

 El dataset resultante del apartado previo, se convirtió en un dataset h2o, al que 

se incorporó la variable género de los docentes 

 De forma aleatoria, se definieron dos subsets, training-85%- y testing-15%. 

 La variable dependiente fue EM y las independientes TP, TRT y el género. 

 En números de capas del algoritmo fue de 5. 

Procedimiento estadístico II 

Se definieron dos algoritmos, un GBM, y Random Forest, y se ensamblaron para 

obtener los mejores parámetros del algoritmo. 

 El Índice de Gini igual a 0 indica que los grupos son muy similares, y el AUC 

al 50%, muestra que el algoritmo de ensamblaje predice correctamente la mitad 

de los casos. Para mejorar el accuracy, precision, recall, se tunearon los 

hiperparámetros del modelo: 

 learn_rate_opt <- c(0.015, 0.035) 

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

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

 col_sample_rate_opt <- c(0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7) 
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Los resultados mejoraron 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 óptima a los participantes se es necesario incorporar 

nuevas variables adicionales a las mencionadas en el primer párrafo de “Procedimiento 

estadístico I”. Dicho de otra forma, estas variables explican aproximadamente el 37% de la 

variabilidad en las preferencias metodológicas EM. 

A la hora de examinar qué variables de las anteriores tuvo un mayor peso sobre estas, 

se empleó el Quinlan's C5.0 algorithm. Éste determinó que la variable más 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 9. 

Figura 9  

Algoritmo Boruta  
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Nota. Importancia de las Variables TRT, TP y GEN para EM.  

La Figura 9 revela que, el peso de los factores TRT, TP y GEN fueron diferentes. El 

impacto lo producen las variables de la práctica docente, seguidos del género y por último 

los recursos TIC. No obstante, el modelo señala que las de mayor impacto fueron otros 

factores diferentes a los analizados. 

A la hora de evaluar los predictores anteriores, se emplea un análisis de regresión 

múltiple para EM cuyos resultados se exponen en la Tabla 8. 

Tabla 8 

Modelo de Regresión Múltiple 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  
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Residual Deviance:  81.44329  
AIC:  89.44329  

 

La interpretación de la Tabla 8 es la siguiente: 

 A one-unit increase in GEN1-mujeres- increases the log odds of being in EM=1 

by 0.55. 

 A one-unit increase in TP=1 increases the log odds of being in EM=1 by 0.17. 

 A one-unit increase in TRT=1 increases the log odds of being in EM=1 by 0.60. 

Al evaluar lo datos anteriores, se obtienen resultados interesantes: 

 Si los participantes aumentan sus puntuaciones, la probabilidad algorítmica de 

que sea chica es mayor. 

 Si los participantes aumentan sus puntuaciones en TP, al extremo, la 

probabilidad de que puntúen el máximo en EM es del 17%. 

 Si los participantes aumentan sus puntuaciones en TR, al extremo, la 

probabilidad de que puntúen el máximo en EM es del 60%. 

Los resultados de la tabla 7 sugieren que, si se aumenta las en las metodologías, seria 

en el caso del profesorado femenino. Aunque estos resultados parecen contradecir los hallazgos 

obtenidos en el estudio bayesiano, en realidad no es así. 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 

Metodologías serían superiores al del profesorado masculino.  

El resto de los hallazgos de la tabla 7, sugieren que las máximas puntuaciones en las 

variables de la práctica docente sólo ampliarían las puntuaciones de uso de las Metodologías 

en un 17%. En cambio, las máximas puntuaciones en recursos tecnológicas lo harían en un 
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60%. Luego se evidencia el papel destacable de las metodologías en el empleo de modelos 

pedagógicos y metodologías activas. 

Metodologías y Variables Tecnológicas 

A raíz de los resultados anteriores, se propone un estudio ahonde en el papel de las 

tecnologías en la elección de las metodologías. Se propone un estudio exhaustivo de cada 

una de las metodologías y modelos pedagógicos recogidos en la presente investigación a 

través de un análisis de correlaciones múltiples multivariantes. 

El objetivo es evaluar qué variables de 6 indicadores y tres dimensiones influyen en 

la elección de los modelos pedagógicos y las metodologías activas anteriormente citadas en 

la tabla 3. En concreto se evalúan algunos elementos del indicador B.2 Práctica Docente y 

B.3 Ratios pertenecientes a la Dimensión B. Matemáticas y Práctica Docente. De la 

dimensión C.TIC en el Entorno del Profesorado, se analizan algunos ítems de los 

indicadores C.1 Formación TIC, C.2 TIC y Docencia y C.5 Comunicación y Colaboración. 

En cuanto a la dimensión D. Usos, Recursos y Dominio de las TIC, se estudian variables 

del indicador D.3 TIC en el Aula.  

De todas las variables seleccionadas, se elimina el ítem UTA, por el elevado número 

de valores perdidos. Por ese motivo, en la tabla aparecen el valor NA asociado al ítem. La 

relación entre dimensiones, indicadores y variables del estudio, se exponen en la Tabla 9. 

Tabla 9 

Relación Entre Dimensiones, Indicadores e Ítems del Estudio 

DIMENSIÓN B. MATHEMÁTICAS Y PRÁCTICA DOCENTE 
ID Code Variables del Indicador B.2 Práctica Docente 

B.23 VED Utilizo una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula 
B.24 EAA Evalúo el aprendizaje del alumnado de diferentes maneras 
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B.25 ODA Sé cómo organizar y mantener la dinámica en el aula 

B.26 EDP 
Selecciono enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado 

en matemáticas
B.27 MTM Considero que son mejorables mis técnicas metodológicas 
ID Code Variables del Indicador B.3 Ratios 

B.32 RPD Una ratio elevada en el aula,dificulta mi práctica docente 

DIMENSIÓN C. TIC EN EL ENTORNO DEL PROFESORADO 
ID Code Variables del Indicador C.1 Formación TIC 

C.11 
C.13 
C.16 
C.17 
C.18 
C.19 
C.20 

FTP 
FTD 
FCM 
FCW 
FMO 
FRE 
FOT 

Considero indispensable la formación en TIC para uso personal 
Considero indispensable la formación en TIC para mejorar mi curriculum 

¿Qué formación has recibido en creación de contenidos Moodle? 
¿Qué formación has recibido en creación de páginas Web? 

¿Qué formación has recibido en el manejo del paquete Office? 
¿Qué formación has recibido en European Computer Driving License (ECDL)? 

¿Has recibido otra formación en TIC? 

ID Code Variables del Indicador C.2 TIC y Docencia 
C.21 TUM Conozco tecnologías que puedo usar para comprender y elaborar contenidos matemáticos 
C.22 TED Selecciono tecnologías que mejoran los enfoques docentes para una lección 
C.24 LTD Puedo impartir lecciones que combinan Matemáticas, tecnologías y enfoques docentes 

C.26 MDE 
Uso en los materiales docentes para el aula, estrategias que combinan contenidos, tecnologías y enfoques 

docentes sobre los cuales he aprendido 
C.27 CCT Tengo en cuenta en los criterios de calificación, el uso de las TIC 
C.28 UHD Uso herramientas digitales para realizar la evaluación, tutoría y/o seguimiento del alumnado 
C.29 PCD ¿Cuántas horas semanales dedicas a la preparación de contenidos digitales para tus clases de Matemáticas? 

ID Code Variables del Indicador C.5 Comunicación and Colaboración 
C.51 PFM Participo en foros y chats de contenido matemático. 

C.52 ACE 
Uso herramientas para la comunicación en línea con agentes de la comunidad educativa: foros, mensajería 

instantánea, chats… 
C.53 UBA Uso Blogs y wikis para desarrollar plataformas de aprendizaje en línea para el alumnado. 

C.54 CIC 
Comparto información y contenidos educativos en redes sociales y comunidades y espacios en línea en 

función de los destinatarios. 

C.55 DTT 
En el departamento, trabajamos en grupo para desarrollar contenidos y estrategias para la docencia con las 

TIC. 
C.56 PPC Participo en proyectos de centro colaborativos relacionados con las tecnologías digitales. 

DIMENSION D. USOS, RECURSOS Y DOMINIO DE LAS TIC 
ID Code Variables del Indicador D.3 TIC en el Aula 

D.31 UTA Sueles utilizar los recursos TIC del aula (Proyectores, pizarra digital...) para dar clases. 
D.32 PDI Uso herramientas o software de la PDI para impartir clases de Matemáticas. 
D.33 EVA Uso los entornos virtuales de aprendizaje (Moodle, Webct…) para las clases de Matemáticas. 
D.34 PEM Uso las plataformas educativas (Factoría del Tutor, Wepack…)  para las clases de Matemáticas. 
D.35 SEA Uso software educativo de autor (Edilim, Jclic, Hot Potatoes…) para las clases de Matemáticas. 
D.36 OPT En clase usamos ordenadores, portátiles, tablets,... para aprender o repasar Matemáticas. 

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

Flipped Learning 

La primera variable en ser evaluada es el modelo pedagógico Flipped Learning, 

UFL. Los resultados se detallan en la Tabla 10. 

Tabla 10  

Ajustes del Modelo de Regresión Lineal para UFL 
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Coefficients: Items de los Indicadores B.2 Práctica Docente y B.3 Ratios 
 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 

Intercept 4.1892 1.4829 2.825 0.016518* 
VED -2.2153 0.4713 -4.701      0.000649*** 
EAA -0.3571 0.1469 -2.431  0.033338* 
ODA 2.3067 0.6160 3.745    0.003240** 
EDP -0.6486 0.4063 -1.596 0.138735 

MTM -0.2247 0.1295 -1.735 0.110661 
RPD -0.3292 0.2117 -1.555 0.148290 

Residual standard error: 0.4154 on 11 degrees of freedom; Multiple R-squared: 0.7055. 

Adjusted R-squared: 0.5449. F-statistic: 4.392 on 6 and 11 DF. P-value 0.01656. 
Coefficients: Ítems del Indicador C.1 Formación TIC  

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 
Intercept -0.14606 0.68819 -0.212 0.836184 

FTP -0.50755 0.39967 -1.270 0.232860 
FTD 0.30644 0.31425 0.975 0.352489 
FCM -0.08242 0.10247 -0.804 0.439915 
FCW 0.54952 0.10131 5.424       0.000291*** 
FMO 0.13839 0.25859 0.535 0.604214 
FRE 0.09641 0.09141 1.055 0.316349 
FOT -0.03441 0.09712 -0.354 0.730480 

Residual standard error: 0.3588 on 10 degrees of freedom; Multiple R-squared: 0.8002. 

Adjusted R-squared: 0.6604. F-statistic: 5.722 on 7 and 10 DF. P-value 0.007118. 
Coefficients: Ítems del Indicador C.2 TIC y Docencia 

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 
Intercept -0.62662 0.43121 -1.453 0.1768 

TUM -0.09739 0.19813 -0.492 0.6336 
TED 0.06599 0.22567 0.292 0.7760 
LTD 0.50342 0.25590 1.967 0.0775 
MDE 0.15782 0.20447 0.772 0.4581 
CCT -0.19394 0.20069 -0.966 0.3567 
UHD 0.30241 0.14491 2.087 0.0635 
PCD -0.35505 0.13576 -2.615   0.0258* 

Residual standard error: 0.488 on 10 degrees of freedom; Multiple R-squared: 0.6305. 

Adjusted R-squared: 0.3719. F-statistic: 2.438 on 7 and 10 DF, p-value 0.09762. 
Signif. codes: 0 ‘***’; 0.001 ‘**’; 0.01 ‘*’; 0.05 ‘.’; 0.1 ‘ ’1; 

Nota. "UFL" ¿Usas o has usado alguna vez Flipped Learning como metodología 
activa en el aula? 

Respecto a la pregunta ¿Usas o has usado alguna vez Flipped Learning como 

metodología activa en el aula? Tabla 10, los ítems de los Indicadores B.2 Práctica Docente 

y B.3 Ratios que tuvieron mayor impacto en UFL fueron VED, EAA y ODA. Es decir, se 

observa correlación significativa negativa entre este modelo pedagógico y el empleo de una 
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amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula VED, la evaluación del 

aprendizaje del alumnado de diferentes maneras EAA. De otra parte, se evidencia 

correlación positiva entre UFL con la capacidad de organizar y mantener la dinámica en el 

aula OAA. En cambio, no hay correlación significativa entre el modelo pedagógico Flipped 

Learning con la selección de enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento 

y el aprendizaje del alumnado en matemáticas EDP, la percepción de mejora de sus técnicas 

metodológicas MTM y la influencia de una ratio elevada en el aula, en la práctica docente 

RPD. 

En cuanto a los ítems del Indicador C.1 Formación TIC, se observa una correlación 

positiva entre UFL y la formación has recibido en creación de páginas Web FCW. Sin 

embargo, no hay correlación significativa entre UFL con FTP la percepción de la formación 

en TIC como indispensable para uso personal FTP, para la práctica docente FTD, la 

formación en creación de contenidos Moodle FCM, en el manejo del paquete Office FMO, 

en ECDL FRE y otra formación en TIC FOT. 

Por último, de los ítems del indicador C.2 TIC y Docencia se haya una correlación 

negativa entre UFL y el tiempo dedicado a la preparación de contenidos digitales para tus 

clases de matemáticas PCD. No obstante, no hay correlación significativa entre el modelo 

Flipped Learning con el dominio de  tecnologías que usa el docente para comprender y 

elaborar contenidos sobre Matemáticas TUM, la selección de tecnologías que mejoran los 

enfoques docentes para una lección TED, la capacidad  impartir lecciones que combinan 

adecuadamente Matemáticas, tecnologías y enfoques docentes LTD, el uso en los materiales 

docentes para el aula, de estrategias que combinan contenidos, tecnologías y enfoques 

docentes MDE, la inclusión en los criterios de calificación, del uso de las tecnologías CCT, 
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el uso  de herramientas digitales para realizar la evaluación, tutoría y/o seguimiento del 

alumnado UHD. 

Desde un enfoque analítico diferente, se deduce que, el modelo pedagógico Flipped 

Learning, se vio afectado por 5 ítems de los indicadores B.2 Práctica Docente, C.1 

Formación TIC y C.2 TIC y Docencia. De un análisis inicial se observan correlaciones 

positivas entre la metodología Flipped Learning con la capacidad de gestión de la dinámica 

del aula ODA y la formación en páginas Web FCW. En cambio, existe correlación 

significativa negativa entre Flipped Learning con el empleo de enfoques pedagógicos 

amplios en el aula VED, la evaluación amplia del aprendizaje del alumnado EAA y el 

tiempo empleado a la preparación de contenidos digitales para las clases de matemáticas 

PCD. El resto de los ítems no se correlacionaron con la metodología Flipped Learning.  

Estos resultados parecen contradecir la naturaleza de la metodología Flipped 

Learning. El mayor número de ítems que se correlacionan de forma muy significativa con 

esta metodología, son VED, EAA y ODA correspondientes al indicador B.2 Práctica 

Docente. No obstante, en el presente estudio, se observan correlaciones negativas con los 

enfoques docentes, la evaluación amplia del alumnado y el tiempo empleado en la 

preparación de contenidos digitales. Sin embargo, una ratio elevada no tuvo impacto 

significativo en esta metodología. Otro punto contradictorio, son las puntuaciones de los 

ítems de los indicadores C.1 Formación TIC y C.2 TIC y Docencia. Nuestros hallazgos 

muestran una correlación positiva sólo en la creación de páginas Web, el resto de las 

opciones formativas para el docente de matemáticas y el uso de las tecnologías por parte del 

docente de matemáticas para la preparación de contenidos y en la práctica docente en el aula 

tuvieron un impacto poco significativo en la elección de esta metodología. El tercer punto, 
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relativo a los indicadores C.5 Comunicación y Colaboración y D.3 TIC en el Aula, muestra 

que el uso de las tecnologías por parte del docente de matemáticas para la comunicación y 

la colaboración entre la comunidad educativa, no tuvieron impacto en la metodología 

Flipped Learning. 

Aprendizaje Basado en Proyectos 

La siguiente metodología evaluada es Aprendizaje Basado en Proyectos UPM. Los 

resultados se exponen en la Tabla 11.  

Tabla 11  

Ajustes del Modelo de Regresión Lineal para UPM  

Coefficients: Items de los Indicadores B.2 Práctica Docente y B.3 Ratios 
 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 

Intercept 5.7703 1.8259 3.160 0.009077** 
VED -2.7616 0.5803 -4.759 0.000591*** 
EAA 0.2857 0.1809 1.580 0.142481 
ODA 1.2311 0.7585 1.623 0.132867 
EDP 0.2162 0.5003 0.432 0.674002 

MTM -0.4251 0.1595 -2.665 0.021991* 
RPD -0.3903 0.2607 -1.497 0.162529 

Residual standard error: 0.5115 on 11 degrees of freedom; Multiple R-squared: 0.8401. 

Adjusted R-squared: 0.7529. F-statistic: 9.635 on 6 and 11 DF. P-value: 0.0007613 
Coefficients: Ítems del Indicador C.5 Comunicación and Colaboración 

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 
Intercept -0.31802 0.54467 -0.584 0.5711 

PFM 0.27880 0.20073 1.389 0.1923 
ACE 0.02135 0.24142 0.088 0.9311 
UBA -0.37700 0.28216 -1.336 0.2085 
CIC 0.58101 0.22547 2.577 0.0257* 
DTT -0.15758 0.22202 -0.710 0.4926 
PPC 0.60426 0.23717 2.548 0.0271* 

Residual standard error: 0.7545 on 11 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.6521. 

Adjusted R-squared:  0.4624. F-statistic: 3.437 on 6 and 11 DF. P-value: 0.03663 
 Coefficients: Ítems del Indicador D.3 TIC en el Aula 

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 
Intercept 0.6846 0.4630 1.479 0.1650 

UTA NA NA NA NA 
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PDI -0.2375 0.1817 -1.307 0.2158 
EVA 0.3000 0.1912 1.569 0.1426 
PEM -0.7980 0.3561 -2.241 0.0447* 
SEA 1.1757 0.4064 2.893 0.0135* 
OPT 0.1227 0.1865 0.658 0.5229 

Residual standard error: 0.7357 on 12 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.6392. 

Adjusted R-squared:  0.4889. F-statistic: 4.252 on 5 and 12 DF. P-value: 0.0186 
Signif. codes: 0 ‘***’; 0.001 ‘**’; 0.01 ‘*’; 0.05 ‘.’; 0.1 ‘ ’1; 

Nota. "UPM" ¿Usas o has usado alguna vez aprendizaje basado en proyectos como 
metodología activa en el aula? 
 

Atendiendo a la pregunta ¿Usas o has usado alguna vez aprendizaje basado en 

proyectos como metodología activa en el aula? Tabla 11, en cuanto a las variables del 

indicador B.2 Práctica Docente y B.3 Ratios, existe correlación significativa negativa entre 

UPM y el empleo de una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula VED 

y la percepción de mejora las técnicas metodológicas MTM. De otra parte, se observa 

correlación positiva entre el Aprendizaje Basado en Proyectos con la capacidad de organizar 

y mantener la dinámica en el aula ODA, la selección de enfoques docentes de manera eficaz 

para guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado en Matemáticas EDP y la influencia 

de una ratio elevada en el aula en la práctica docente RPD. No obstante, no hay correlación 

significativa entre UPM con la evaluación del aprendizaje del alumnado de diferentes 

maneras EAA. 

En cuanto a las variables del indicador C.5 Comunicación and Colaboración, existe 

correlación significativa positiva entre UPM con compartir información y contenidos 

educativos en redes sociales y comunidades y espacios en línea CIC y la participación en 

proyectos de centro colaborativos relacionados con las tecnologías digitales PPC.  En 

Cambio, no hay correlación significativa entre UPM con la participación en foros y chat de 

contenido matemático PFM, el uso de herramientas para la comunicación en línea con 

agentes de la comunidad educativa ACE, el uso de blogs y wikis para desarrollar plataformas 
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de aprendizaje en línea para el alumnado UBA, el trabajo en grupo, dentro del departamento, 

para desarrollar contenidos y estrategias para la docencia con las tecnologías DTT. 

Si se analizan los ítems del indicador D.3 TIC en el Aula, puede verse una 

correlación significativa positiva entre UPM y el uso de software educativo de autor para 

impartir clases de matemáticas SEA   y correlación significativa negativa con el uso de 

plataformas educativas para impartir clases de Matemáticas PEM. De otra parte, no hay 

correlación significativa entre UPM con, el uso de herramientas o software de la Pizarra 

Digital Interactiva para impartir clases de Matemáticas PDI, el uso de entornos virtuales de 

aprendizaje para impartir clases de Matemáticas EVA y el uso de ordenadores, portátiles, 

tablets para aprender o repasar Matemáticas OPT. 

Una valoración diferente de los resultados sugiere que, la metodología que se vio 

más afectada fue UPM con 6 ítems de los indicadores B.2 Práctica Docente, C.2 TIC y 

Docencia, C.5 Comunicación y Colaboración y D.3 TIC en el Aula. Se observa correlación 

significativa positiva entre el aprendizaje basado en proyectos UPM, con el intercambio de 

información y de contenidos a través de espacios en línea CIC, la participación y 

colaboración en proyectos de centro relacionados con las tecnologías digitales PPC y el uso 

de software educativo para impartir matemáticas SEA. En cambio, se observa correlación 

significativa negativa con el uso de plataformas educativas PEM, el empleo de enfoques 

pedagógicos amplios en el aula VED y la autopercepción de mejora de la función docente 

MTM. 

Estos resultados indican que, en la selección de la metodología Aprendizaje Basado 

en Proyectos no se observa impacto de la formación en TIC, ni de su uso por parte del 
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docente de Matemáticas en la práctica docente. Tampoco se observan impacto en la elección 

de esta metodología, la influencia de una ratio elevada en el aula RPD.  

Gamificación 

A continuación, se analiza la metodología Gamificación. Los resultados aparecen en 

la Tabla 12: 

Tabla 12 

Ajustes del Modelo de Regresión Lineal para UGM  

Coefficients: Items de los Indicadores B.2 Práctica Docente y B.3 Ratios 
 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 

Intercept 10.7269 3.0542 3.512 0.00487** 
VED -3.6883 0.9706 -3.800 0.00294** 
EAA -0.1887 0.3025 -0.624 0.54549 
ODA 3.4823 1.2688 2.745 0.01907* 
EDP -1.8185 0.8369 -2.173 0.05251 

MTM -0.5336 0.2668 -2.000 0.07082 
RPD -1.0582 0.4361 -2.427 0.03360* 

Residual standard error: 0.8555 on 11 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.659. 

Adjusted R-squared:  0.473. F-statistic: 3.543 on 6 and 11 DF. P-value: 0.03335 
Coefficients: Ítems del Indicador C.2 TIC y Docencia 

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 
Intercept -0.2453 0.8327 -0.295 0.7743 

TUM -0.7349 0.3826 -1.921 0.0837 
TED 0.5027 0.4358 1.154 0.2755 
LTD 0.4372 0.4942 0.885 0.3970 
MDE 0.2100 0.3948 0.532 0.6064 
CCT -0.5210 0.3876 -1.344 0.2086 
UHD 0.7954 0.2798 2.843 0.0175* 
PCD -0.3373 0.2622 -1.286 0.2273 

Residual standard error: 0.9423 on 10 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.6239. 

Adjusted R-squared:  0.3607. F-statistic:  2.37 on 7 and 10 DF. P-value: 0.1046 
Coefficients: Ítems del Indicador D.3 TIC en el Aula 

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 
Intercept -0.13256 0.57603 -0.230 0.8219 

UTA NA NA NA NA 
PDI -0.02278 0.22607 -0.101 0.9214 

EVA 0.53039 0.23788 2.230 0.0456* 
PEM -0.50759 0.44300 -1.146 0.2742 
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SEA 0.78711 0.50555 1.557 0.1455 
OPT 0.05937 0.23204 0.256 0.8024 

Residual standard error: 0.9152 on 12 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.5743. 

Adjusted R-squared:  0.3969. F-statistic: 3.238 on 5 and 12 DF. P-value: 0.04428 
Signif. codes: 0 ‘***’; 0.001 ‘**’; 0.01 ‘*’; 0.05 ‘.’; 0.1 ‘ ’1; 

Nota. "UGM" ¿Usas o has usado alguna vez Gamificación como metodología activa 
en el aula? 
 

Respecto a la pregunta ¿Usas o has usado alguna vez Gamificación como 

metodología activa en el aula? Tabla 12, las variables de los indicadores B.2 Práctica 

Docente y B.3 Ratios que tuvieron mayor impacto fueron VED, ODA y RPD. Es decir, 

existe correlación significativa negativa entre la Gamificación y la utilización de una amplia 

variedad de enfoques docentes en el entorno del aula VED, la capacidad de organizar y 

mantener la dinámica en el aula ODA y la influencia de una ratio elevada en el aula en la 

práctica docente RPD. Por otro lado, se evidencia correlación positiva con la selección de 

enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado 

en Matemáticas EDP y la percepción de mejora de las técnicas metodológicas MTM. En 

cambio, no se observa correlación significativa entre UGM con la evaluación del 

aprendizaje del alumnado de diferentes maneras EAA. 

Respecto al indicador C.2 TIC y Docencia, se observa correlación significativa 

positiva entre UGM y el uso de herramientas digitales para realizar la evaluación, tutoría 

y/o seguimiento del alumnado UHD. En cambio, no hay correlación significativa entre 

UGM con el conocimiento de tecnologías para comprender y elaborar contenidos sobre 

matemáticas TUM, la selección de tecnologías que mejoran los enfoques docentes para una 

lección TED, la capacidad de impartir lecciones que combinan adecuadamente matemáticas, 

tecnologías y enfoques docentes LTD, el uso de estrategias que combinan contenidos, 

tecnologías y enfoques docentes MDE, la valoración en los criterios de calificación, el uso 
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de las tecnologías CCT y el tiempo dedicado a la preparación de contenidos digitales para 

las clases de matemáticas PCD. 

En cuanto a las variables del indicador D.3 TIC en el Aula, se encuentra correlación 

significativa positiva entre UGM y el uso de entornos virtuales de aprendizaje para impartir 

clases de Matemáticas EVA. No obstante, no encuentra correlación significativa entre UGM 

con el uso de herramientas o software de la Pizarra Digital Interactiva para impartir clases 

de Matemáticas PDI, el uso de plataformas educativas para impartir clases de Matemáticas 

PEM, el uso de software educativo de autor para impartir clases de Matemáticas SEA y el 

uso en clase de ordenadores, portátiles, tablets para aprender o repasar Matemáticas OPT. 

Un análisis diferente muestra que, la metodología UGM se vio influenciada por 5 

ítems de los indicadores B.2 Práctica Docente, C.2 TIC y Docencia y D.3 TIC en el Aula. 

Se observa una correlación significativa positiva entre la metodología Gamificación (UGM) 

con la capacidad de gestión de la dinámica del aula ODA, el empleo de herramientas 

digitales para realizar la evaluación, tutoría y/o seguimiento del alumnado UHD y el uso de 

entornos virtuales de aprendizaje para impartir clases de matemáticas EVA. En cambio, 

existe correlación significativa negativa entre UGM con el empleo de enfoques pedagógicos 

amplios en el aula VED y una elevada ratio en el aula que dificulta la práctica docente RPD. 

Estos resultados sugieren que, en la selección de la metodología aprendizaje Gamificación 

no se observa impacto de la formación en TIC, ni por los usos de estas para la comunicación 

y la colaboración por parte del docente de Matemáticas. 

Aprendizaje-Servicio 

Se procede al análisis de la metodología Aprendizaje – Servicio. Los resultados se 

detallan en la Tabla 13: 
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Tabla 13 

Ajustes del Modelo de Regresión Lineal para UAM 

Coefficients: Ítems de los Indicadores B.2 Práctica Docente y B.3 Ratios 

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 

Intercept 8.02479 1.95653 4.102 0.001755** 

VED -2.86535 0.62178 -4.608 0.000755*** 

EAA 0.01192 0.19379 0.062 0.952053 

ODA 1.64075 0.81277 2.019 0.068567 

EDP -1.18017 0.53611 -2.201 0.049967* 

MTM -0.14576 0.17092 -0.853 0.411952 

RPD -0.09144 0.27935 -0.327 0.749567 

Residual standard error: 0.548 on 11 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.8069. Adjusted 

R-squared:  0.7016. F-statistic: 7.662 on 6 and 11 DF. P-value: 0.002014 

Coefficients: Items of Indicator C.5 Communication and Collaboration 

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 

Intercept -0.34873 0.55101 -0.633 0.53973 

PFM 0.08357 0.20307 0.412 0.68859 

ACE 0.31097 0.24423 1.273 0.22916 

UBA -0.76441 0.28544 -2.678 0.02149* 

CIC 0.79212 0.22809 3.473 0.00521** 

DTT 0.06275 0.22460 0.279 0.78515 

PPC 0.24001 0.23993 1.000 0.33865 

Residual standard error: 0.7633 on 11 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.6255. Adjusted 

R-squared:  0.4212. F-statistic: 3.062 on 6 and 11 DF,  p-value: 0.05156 

Coefficients: Items of Indicator D.3 ICT in the classroom 

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 

Intercept 0.35799 0.20519 1.745 0.107 

UTA NA NA NA NA 

PDI -0.13166 0.08053 -1.635 0.128 

EVA -0.10451  0.08473 -1.233 0.241 

PEM -0.13713 0.15780 -0.869 0.402 

SEA 1.12097 0.18008 6.225 4.42e-05*** 

OPT 0.03050 0.08265 0.369 0.719 

Residual standard error: 0.326 on 12 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.9255. Adjusted 

R-squared:  0.8944. F-statistic:  29.8 on 5 and 12 DF. P-value: 2.277e-06 

Signif. codes: 0 ‘***’; 0.001 ‘**’; 0.01 ‘*’; 0.05 ‘.’; 0.1 ‘ 
Nota. "UAM" ¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje – Servicio como 
metodología activa en el aula? 
 

Atendiendo a la pregunta ¿Usas o has usado alguna vez Aprendizaje – Servicio como 

metodología activa en el aula? Tabla 13, las variables de los indicadores B.2 Práctica 

Docente y B.3 Ratios más influyentes fueron VED y EDP. Se evidencia correlación 
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significativa negativa entre UAM con el uso de una amplia variedad de enfoques docentes 

en el entorno del aula VED, la selección de enfoques docentes de manera eficaz para guiar 

el pensamiento y el aprendizaje del alumnado en matemáticas EDP. Por otro lado, no se 

observa correlación significativa con la evaluación del aprendizaje del alumnado de 

diferentes maneras EAA, la capacidad de organizar y mantener la dinámica en el aula ODA, 

la percepción de mejora de las técnicas metodológicas MTM y la influencia de una ratio 

elevada en el aula, en la práctica docente RPD. 

Respecto a las variables del indicador C.5 Comunicación y Colaboración, los datos 

señalan una correlación significativa negativa entre UAM con el uso de blogs y wikis para 

desarrollar plataformas de aprendizaje en línea para el alumnado UBA. De otra parte, se 

evidencia correlación positiva con la capacidad de compartir información y contenidos 

educativos en redes sociales y comunidades y espacios en línea en función de los 

destinatarios CIC. En cambio, no hay correlación significativa entre UAM con la 

participación en foros y chat de contenido matemático PFM, el uso de herramientas para la 

comunicación en línea con agentes de la comunidad educativa ACE, el trabajo en grupo 

para desarrollar contenidos y estrategias para la docencia con las tecnologías DTT, y la 

participación en proyectos de centro colaborativos relacionados con las tecnologías digitales 

PPC. 

Analizando los ítems del Indicador D.3 TIC en el Aula, los resultados sugieren una 

correlación significativa positiva entre UAM con el uso de software educativo de autor para 

impartir clases de Matemáticas SEA. Es destacable que no encuentre correlación 

significativa con el uso de recursos TIC que hay en el aula para dar clases UTA, el uso de 

herramientas o software de la Pizarra Digital Interactiva para impartir clases de matemáticas 
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PDI, el uso de entornos virtuales de aprendizaje para impartir clases de Matemáticas EVA, 

el uso de plataformas educativas para impartir clases de Matemáticas PEM y el uso en clase 

de ordenadores, portátiles, tablets para aprender o repasar Matemáticas OPT. 

Otro análisis de la tabla 11, indica que, la metodología Aprendizaje -Servicio se ve 

afectada por 5 ítems de los indicadores B.2 Práctica Docente y C.5 Comunicación and 

Colaboración y D.3 TIC en el Aula. Se evidencia una correlación significativa positiva entre 

la metodología Aprendizaje – Servicio con el empleo software educativo para impartir 

matemáticas SEA y con el intercambio de información y de contenidos a través de espacios 

en línea CIC. No obstante, existe correlación significativa negativa entre UAM con el 

empleo de enfoques pedagógicos amplios en el aula VED, la selección de enfoques eficaces 

para guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado en matemáticas EDP y con el uso 

de blogs y wikis para desarrollar plataformas de aprendizaje en línea para el alumnado UBA.  

Estos resultados muestran que, en la selección de la metodología Aprendizaje – 

Servicio no se observa impacto de la formación en TIC, ni de su uso por parte del docente 

de matemáticas para la preparación de contenidos, ni en la práctica docente en el aula, ni 

por la influencia de una ratio elevada en el aula RPD.  

Design Thinking 

El siguiente estudio se centra en la metodología Design Thinking. Los resultados se 

exponen en la Tabla14. 

Tabla 14 

Ajustes del Modelo de Regresión Lineal para UDM 

Coefficients: Items de los Indicadores B.2 Práctica Docente y B.3 
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 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 
Intercept 2.4443 2.3616 1.035 0.32288 

VED -2.8762 0.7505 -3.832 0.00278** 
EAA 0.1126 0.2339 0.481 0.63977 
ODA 1.6757 0.9811 1.708 0.11565 
EDP 0.3555 0.6471 0.549 0.59377 

MTM -0.2628 0.2063 -1.274 0.22898 
RPD 0.2218 0.3372 0.658 0.52428 

Residual standard error: 0.6615 on 11 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.7083. 

Adjusted R-squared:  0.5491. F-statistic: 4.451 on 6 and 11 DF. P-value: 0.01582 
Coefficients: Items of Indicator C.5 Communication and Collaboration 
 Estimate Std. Error T Value        Pr(>|t|) 

Intercept -0.67492 0.61962 -1.089 0.2993 
PFM 0.14871 0.22836 0.651 0.5283 
ACE 0.24168 0.27464 0.880 0.3977 
UBA -0.34830 0.32099 -1.085 0.3011 
CIC 0.58914 0.25649 2.297 0.0423* 
DTT -0.06059 0.25257 -0.240 0.8148 
PPC 0.19985 0.26981 0.741 0.4744 

Residual standard error: 0.8583 on 11 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.5089. 

Adjusted R-squared:  0.241. F-statistic: 1.899 on 6 and 11 DF. P-value: 0.1688 
Signif. codes: 0 ‘***’; 0.001 ‘**’; 0.01 ‘*’; 0.05 ‘.’; 0.1 ‘ ’1; 

Nota. "UDM" ¿Usas o has usado alguna vez Design Thinking como metodología 
activa en el aula? 
 

La única variable del indicador B.2 Práctica Docente y B.3 Ratios que más han 

influido en UDM ¿Usas o has usado alguna vez Design Thinking como metodología activa 

en el aula? es VED, Tabla 14. Es decir, los datos señalan una correlación significativa 

negativa entre UDM con la utilización de una amplia variedad de enfoques docentes en el 

entorno del aula VED. Sin embargo, no se encuentra correlación significativa entre UDM 

con la evaluación del aprendizaje del alumnado de diferentes maneras EAA, la capacidad 

de organizar y mantener la dinámica en el aula ODA, la selección de enfoques docentes de 

manera eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado en Matemáticas 

EDP, la percepción de mejora de las técnicas metodológicas MTM y la influencia de una 

ratio elevada en el aula en la práctica docente RPD. 
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En cuanto a las variables del Indicador C.5 Comunicación y Colaboración, se 

evidencia una correlación significativa positiva entre UDM con la capacidad de compartir 

información y contenidos educativos en redes sociales y comunidades y espacios en línea 

CIC. En cambio, no se observa correlación significativa entre UDM con la participación en 

foros y chat de contenido matemático PFM,  el uso de herramientas para la comunicación 

en línea con agentes de la comunidad educativa ACE, el uso de blogs y wikis para desarrollar 

plataformas de aprendizaje en línea para el alumnado UBA,  el trabajo en grupo para 

desarrollar contenidos y estrategias para la docencia con las tecnologías DTT y la 

participación en proyectos de centro colaborativos relacionados con las tecnologías digitales 

PPC. 

Un análisis diferente de la metodología UDM señala que se ve afectado sólo por 2 

ítems de los indicadores B.2 Práctica Docente y C.5 Comunicación y Colaboración). Existe 

correlación significativa positiva entre la metodología Design Thinking con el intercambio 

de información y de contenidos a través de espacios en línea CIC. No obstante, existe 

correlación significativa negativa entre UDM con el empleo de enfoques pedagógicos 

amplios en el aula VED.   

Estos resultados muestran que, en la selección de la metodología Design Thinking 

no se observa impacto de la formación en TIC, ni de su uso por parte del docente de 

matemáticas en la práctica docente, ni por la influencia de una ratio elevada en el aula RPD. 

Aprendizaje Cooperativo 

El siguiente estudio se centra en la metodología Aprendizaje Cooperativo. Los 

resultados se detallan en la Tabla15. 

Tabla 15 
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Ajustes del Modelo de Regresión Lineal para UAC 

Coefficients: Items de los Indicadores B.2 Práctica Docente y B.3 Ratios 
 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 

Intercept 1.97589 3.38246 0.584 0.5709 
VED -1.45611 1.07493 -1.355 0.2027 
EAA 0.91737 0.33502 2.738 0.0193* 
ODA 0.80845 1.40512 0.575 0.5766 
EDP 0.18071 0.92683 0.195 0.8490 

MTM -0.62598 0.29548 -2.118 0.0577 
RPD 0.03156 0.48294 0.065 0.9491 

Residual standard error: 0.9475 on 11 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.5727. 

Adjusted R-squared:  0.3397. F-statistic: 2.458 on 6 and 11 DF. P-value: 0.0932 
Coefficients: Items of Indicator C.1 ICT Training 

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 
Intercept 2.69718 1.98396 1.359 0.20385 

FTP  0.92743 1.15218 0.805 0.43957 
FTD -1.62816 0.90594 -1.797 0.10252 
FCM -0.28688 0.29541 -0.971 0.35439 
FCW -0.08468 0.29206 -0.290 0.77778 
FMO 0.42030 0.74546 0.564 0.58530 
FRE 0.83623 0.26351 3.173 0.00993** 
FOT -0.31770 0.27999 -1.135 0.28297 

Residual standard error: 1.034 on 10 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.537. 

Adjusted R-squared:  0.213. F-statistic: 1.657 on 7 and 10 DF. P-value: 0.2261 
Coefficients: Items of Indicator C.5 Communication and Collaboration 

 Estimate Std. Error T Value Pr(>|t|) 
(Intercept) 1.5789 0.7515 2.101 0.0595 

PFM 0.3345 0.2770 1.208 0.2525 
ACE -0.4812 0.3331 -1.445 0.1765 
UBA -0.6227 0.3893 -1.600 0.1380 
CIC 0.6315 0.3111 2.030 0.0672 
DTT -0.3365 0.3063 -1.098 0.2955 
PPC 0.8161 0.3272 2.494 0.0298* 

Residual standard error: 1.041 on 11 degrees of freedom. Multiple R-squared:  0.4842. 

Adjusted R-squared:  0.2029. F-statistic: 1.721 on 6 and 11 DF. P-value: 0.2059 
Signif. codes: 0 ‘***’; 0.001 ‘**’; 0.01 ‘*’; 0.05 ‘.’; 0.1 ‘ ’1; 

Nota. "UAC" ¿Usas o has usado alguna vez aprendizaje cooperativo como metodología 
activa en el aula? 
 

El estudio de la influencia de las variables de los indicadores B.2 Práctica Docente 

y B.3 Ratios sobre "UAC" ¿Usas o has usado alguna vez aprendizaje cooperativo como 

metodología activa en el aula? Tabla 15, sugieren la existencia de correlación significativa 
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positiva entre UAC con la evaluación del aprendizaje del alumnado de diferentes maneras 

EAA. No obstante, no se observa correlación significativa con el uso de una amplia variedad 

de enfoques docentes en el entorno del aula VED, la capacidad de organizar y mantener la 

dinámica en el aula ODA, la selección de enfoques docentes de manera eficaz para guiar el 

pensamiento y el aprendizaje del alumnado en Matemáticas EDP, la percepción de mejora 

de las técnicas metodológicas MTM y la influencia de una ratio elevada en el aula, en la 

práctica docente RPD. 

Respecto a los ítems del Indicador C.1 Formación TIC, se observa correlación 

significativa positiva entre UAC con la formación recibida en ECDL FRE. En cambio, no 

se evidencia correlación significativa con la consideración de indispensable de la formación 

en TIC para uso personal FTP, para la práctica docente FTD, la formación recibida en 

creación de contenidos Moodle FCM, en creación de páginas Web FCW y otra formación 

en tecnologías FOT. 

En cuanto a las variables del indicador C.5 Comunicación y Colaboración, se 

evidencia correlación significativa positiva entre UAC con la participación en proyectos de 

centro colaborativos relacionados con las tecnologías digitales PPC. Sin embargo, No hay 

correlación significativa con la participación en foros y chat de contenido matemático PFM, 

el uso de herramientas para la comunicación en línea con agentes de la comunidad educativa 

ACE, el uso de blogs y wikis para desarrollar plataformas de aprendizaje en línea para el 

alumnado UBA, la capacidad de compartir información y contenidos educativos en redes 

sociales y comunidades y espacios en línea en función de los destinatarios CIC y el trabajo 

en grupo para desarrollar contenidos y estrategias para la docencia con las tecnologías DTT. 
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En general, la metodología UAC se ve influenciado por 3 ítems de los indicadores 

B.2 Práctica Docente, C.1 Formación TIC y C.5 Comunicación y Colaboración. La tabla 14 

muestra correlación significativa positiva entre la metodología basada en el aprendizaje 

colaborativo UAC, con la evaluación amplia del aprendizaje del alumnado EAA y con la 

formación recibida en ECDL FRE. Se identifica una correlación significativa positiva entre 

UAC con la participación y colaboración en proyectos de centro relacionados con las 

tecnologías digitales PPC. Estos resultados muestran que, en la selección de la metodología 

Aprendizaje Colaborativo, no se aprecia impacto de la formación en TIC, ni de su uso por 

parte del docente de matemáticas en la práctica docente, ni por la influencia de una ratio 

elevada en el aula RPD. 

Aprendizaje Basado en Problemas y otras metodologías 

Por último, para las variables "UAP" ¿Usas o has usado alguna vez aprendizaje 

basado en problemas como metodología activa en el aula? y "UOM" ¿Usas o has usado 

alguna vez otras metodologías activas en el aula? el algoritmo empleado no muestra ninguna 

correlación con las variables del estudio. 

A continuación, se realiza un análisis de la relación entre las variables del estudio de 

mayor impacto, para evaluar las correlaciones existentes entre ellas, dando respuesta a la 

pregunta de investigación ¿Qué relación se observa entre las variables que tuvieron mayor 

peso?  

Relación entre las variables del estudio más relevantes 

Para obtener información de las correlaciones existentes entre los ítems del estudio 

se propone primero un análisis de correlaciones cuyos resultados se ilustran en la Figura 10 
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y segundo, un análisis de componentes principales (PCA), empleando un biplot simétrico 

cuya representación se expone en la Figura 11.  

Figura 10 

Análisis de Correlaciones  

Nota. Asociaciones entre las variables del estudio de mayor impacto. 

La Figura 10 muestra que, las variables PEM y SEA se encuentran fuertemente 

correlacionadas. Estos resultados muestran que, el docente de Matemáticas con 
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competencias tecnológicas que usa plataformas educativas también emplea software 

educativo para la enseñanza de las Matemáticas. 

Se observa que las variables de mayor peso en el presente estudio (figura 10) fueron 

EVA, PEM, SEA del indicador D.3, y CIC del indicador C.5. Es decir, lo más relevante fue 

el uso de entornos virtuales de aprendizaje, de plataformas educativas y de software 

educativo de autor para las clases de Matemáticas. También tuvo un papel destacable la 

capacidad de compartir información y contenidos educativos en redes sociales y 

comunidades y espacios en línea. 

En menor medida destacan ODA del indicador B.2, UHD del indicador C.2 y PPC 

del indicador C.5. Es decir, la capacidad para organizar y mantener la dinámica en el aula y 

el uso de herramientas digitales para realizar la evaluación, tutoría y/o seguimiento del 

alumnado. 

El resto de los ítems, VED, EDP, EAA, EDP, MTM del indicador B.2, RPD del 

indicador B.3, y FCW del indicador C.1, tuvieron una relevancia poco significativa. Es 

decir, el uso amplio de enfoques docentes en el entorno del aula, la selección de enfoques 

docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado en 

matemáticas, la evaluación amplia el aprendizaje del alumnado, y la percepción de mejora 

de las técnicas metodológicas. También tuvieron un papel secundario la influencia de ratios 

elevadas en la práctica docente y la formación en creación de páginas web. 

Estos resultados sugieren que la percepción general docente de matemáticas de 

Melilla es que se considera capaz de gestionar adecuadamente la dinámica en el aula, usa 

los recursos digitales para compartir información/contenidos educativos, emplea software y 
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plataformas educativas para la enseñanza de las matemáticas y usa herramientas digitales 

para la evaluación/seguimiento del alumnado. 

Para ahondar en análisis de las variables anteriores asociadas a las puntuaciones de 

los individuos del estudio, se emplea un análisis de componentes principales (PCA). El PCA 

se utiliza para reducir la dimensionalidad y evitar problemas de colinealidad. Entre las 

finalidades de su empleo cabe citar:  

 Representar de manera óptima un conjunto de variables e individuos (o casos). 

 Transformar las variables originales, en general correlacionadas, en nuevas variables 

no correlacionadas (o incorreladas), facilitando la interpretación de los datos 

(reduciendo la dimensionalidad de los datos). 

 Definir qué variables contribuyen en mayor medida como fuente de variabilidad. 

 Qué variables están relacionadas entre sí y cuáles no. 

 Identificar si el conjunto de variables describe una estructura importante o solamente 

son ruido aleatorio. 

El PCA, reduce la dimensionalidad de los datos multivariados a dos o tres 

componentes principales, que se pueden visualizar gráficamente, con una pérdida mínima 

de información. Éste, asume que las direcciones con las mayores variaciones son las más 

relevantes. Los resultados más destacables de este estudio se muestran en el gráfico PCA de 

la Figura 11. 

Figura 11 

Análisis de Componentes Principales (PCA)   
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Nota. Correlaciones entre las variables del estudio de mayor impacto. 

En la Figura 11, se observa que las variables ODA y MTM se encuentran 

negativamente correlacionadas de forma significativa con RPD, EAA, FCW, PPC y CIC. 

Una posible interpretación de los resultados sugiere que, aquellos docentes con un enfoque 

tradicional de la enseñanza se ven identificados con las variables asociadas a la práctica 

docente, puntuando alto en (ODA y MTM) y bajo en los ítems relacionadas con la formación 

y comunicación con las TIC. En cambio, el profesorado que emplea las TIC le da mayor 

puntuación a la componente tecnológica de la enseñanza. Por otro lado, la correlación 

significativa negativa con RPD puede interpretarse como que, una ratio elevada puede 

condicionar el empleo de metodologías activas en el aula. 
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Las variables VED y EDP se correlacionan negativamente de forma significativa con 

SEA, EVA, UHD y PEM. Estos resultados refuerzan la interpretación anterior, acerca de 

los enfoques tradicional y tecnológico de la enseñanza por parte de los docentes de 

Matemáticas de Melilla.  

Recursos TIC y Competencia Digital Docente 

Debido a la importancia de las tecnologías en el desarrollo profesional docente, se 

considera necesario profundizar en la relación entre el docente de matemáticas y las TIC. El 

presente estudio analiza la competencia digital del profesorado a través de sus percepciones 

sobre la formación, el uso y el dominio de las TIC en general.  En este estudio, se analiza 

las dimensiones “B. Matemáticas y Práctica Docente”, “C. TIC en el Entorno del 

Profesorado” y “D. Usos, Recursos y Dominio de las TIC”.  

Por otro lado, cabe preguntar ¿Sueles utilizar los recursos TIC que hay en el aula 

proyectores, pizarra digital… para dar clase?, un 34.4% del profesorado afirma que no las 

emplea. Las causas que argumentan se exponen en la Figura 12.  

Figura 12 

Puntuaciones del ítem ANT 
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Nota. ANT: ¿Por qué no usas las herramientas tecnológicas en el aula? 

Si analizamos los motivos que alegan los docentes (Figura 12), es destacable que el 

57,14% no lo considera necesario, el 23,81% no usa las TIC por falta de medios (Dato que 

concuerda con los obtenidos en DCT “Considero que en mi aula dispongo de los recursos 

TIC suficientes para mi trabajo diario”). El 19,05% no las emplea por que los equipos son 

antiguos o lentos y 0% por no saber usarlos. Éste último dato implica que el profesorado de 

Matemáticas de Melilla considera que posee la competencia digital necesaria para emplear 

las TIC en el aula. 

A partir de estos antecedentes, esta investigación se plantea alcanzar tres objetivos 

1) Examinar los ítems más relevantes de los indicadores anteriores, 2) Estimar la relación 

entre los docentes de forma individualizada y por clústeres y 3) Analizar la incidencia de 

las variables edad, experiencia docente y género en el presente estudio. Así mismo, las 

preguntas de investigación planteadas fueron: ¿El profesorado de Matemáticas se mantiene 

formado en TIC?; ¿El profesorado de Matemáticas usa las TIC para impartir docencia?; ¿El 

profesorado usa más software o hardware para la enseñanza?; ¿Influye el género, la edad y 

la experiencia docente y el uso de las TIC?; ¿Existe relación entre los ítems de los 

indicadores de Formación, Usos y Recursos en TIC? 
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En este estudio se evalúan además del género, la edad y la experiencia docente, 3 

variables del indicador B.2 Práctica Docente, 4 variables del indicador C.1 Formación TIC, 

4 del indicador C.2 TIC y Docencia, 6 variables del indicador D.3 Tic en el Aula, y 3 

variables del indicador D.5 Dominio de las TIC. Las dimensiones implicadas son B. 

Matemáticas y Práctica Docente, C. TIC en el Entorno del Profesorado y la dimensión D. 

Usos, Recursos y Dominio de las TIC. 

Para alcanzar el primer objetivo se despliega un análisis de correlaciones lineales 

cuyos resultados se muestran en la Figura 13. En ella se emplean todos los ítems recogidos 

en la Tabla 16. 

Tabla 16 

Relación Entre Ítems, Indicadores, Dimensiones y Codificaciones del Cuestionario. 

DIMENSIÓN A. DATOS DEL PROFESORADO 

Variables Empleadas del Indicador A.1 Datos Generales 

ID Código Ítems 

A.11 QUT ¿Qué edad tienes? 

A.12 GEN Género 

A.16 AED ¿Cuántos años de experiencia docente tienes? 

DIMENSIÓN B. MATEMÁTICAS Y PRÁCTICA DOCENTE 

ID       Código                  Variables Empleadas del Indicador B.2 Práctica Docente 

B.23 VED Utilizo una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula. 

B.26 EDP 
Selecciono enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje del 

alumnado en matemáticas. 

B.27 MTM Considero que son mejorables mis técnicas metodológicas. 

Dimensión C. TIC EN EL ENTORNO DEL PROFESORADO 

ID       Código                  Variables Empleadas del Indicador C.1 Formación en TIC 

C.11 FTP Considero indispensable la formación en TIC para uso personal. 

C.12 FTC Considero indispensable la formación en TIC para mejorar mi curriculum. 

C.13 FTD Considero indispensable la formación en TIC para la práctica docente. 

C.15 DIU Considero necesario el dominio del inglés para un uso adecuado de las TIC. 

ID       Código                  Variables Empleadas del Indicador C.2 TIC y Docencia 
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C.22 TED Selecciono tecnologías que mejoran los enfoques docentes para una lección. 

C.24 LTD 
Puedo impartir lecciones que combinan adecuadamente Matemáticas, tecnologías y enfoques 

docentes. 

C.25 TMC Selecciono tecnologías para usar en el aula que mejoran la exposición de los contenidos que imparto. 

C.26 MDE 
Uso en los materiales docentes para el aula, estrategias que combinan contenidos, tecnologías y 

enfoques docentes sobre los cuales he aprendido. 

DIMENSIÓN D. USOS, RECURSOS Y DOMINIO DE LAS TIC 

ID       Código                  Variables Empleadas del Indicador D.3 TIC en el Aula 

D.31 UTA Sueles utilizar los recursos TIC que hay en el aula (Proyectores, pizarra digital, ..) para dar clases. 

D.32 PDI Uso las herramientas o software de la Pizarra Digital Interactiva para impartir clases de Matemáticas. 

D.33 EVA Uso los entornos virtuales de aprendizaje (Moodle...) para impartir clases de Matemáticas. 

D.34 PEM Uso las plataformas educativas (Factoría del Tutor…)  para impartir clases de Matemáticas. 

D.35 SEA Uso software educativo de autor (Edilim, Jclic…)  para impartir clases de Matemáticas. 

D.36 OPT En clase usamos ordenadores, portátiles, tablets,... para aprender o repasar Matemáticas. 

ID       Código                  Variables Empleadas del Indicador D.5 Dominio de las TIC 

D.51 RPT Sé resolver mis problemas técnicos. 

D.53 FCD Me formo y actualizo en competencia digital. 

D.55 CTT Tengo los conocimientos técnicos que necesito para usar la tecnología. 

Nota. La codificación de las puntuaciones fue para QUT (0. Menos de 30 años; 1. Entre 31 
y 40 años; 2. Entre 41 y 50 años; 3. Entre 51 y 60 años; 4. Más de 61 años), para AED (0. 
Menos de 1 año; 1. Entre 2 y 5 años; 2. Entre 6 y 10 años; 3. Entre 11 y 20 años; 4. Más de 
21 años) y para el resto de los ítems (0. Nada; 1. Poco; 2. Bastante; 3. Mucho).  

 

Para valorar las asociaciones entre las variables del estudio expuestas en la Tabla 16 

se ejecuta un análisis de correlaciones lineales diferenciado por género cuyos resultados se 

muestran en la Figura 13. 

 Figura 13 

Análisis de Correlaciones Lineales 

 



 

Tesis Doctoral. Hossein Hossein Mohand   139 

 

 

 RESULTADOS

Nota. Correlaciones entre variables del estudio diferenciado por género. 
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Un primer análisis de la Figura 13, muestra correlaciones positivas muy 

significativas entre la formación continua con la selección de enfoques docentes de manera 

eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado en Matemáticas (CTT con 

EDP); el uso de plataformas con el uso software específico para la enseñanza de las 

Matemáticas (PEM con SEA); la formación para uso personal con la formación para uso 

profesional (FTP con FTD); la selección de tecnologías que mejoran los enfoques docentes 

para una lección con la selección de contenidos y metodologías, el uso de materiales y 

estrategias combinadas y la percepción de autosuficiencia en competencia digital (TED con 

TMC, MDE y LTD) y correlaciones negativas entre la selección de enfoques docentes de 

manera eficaz para guiar el pensamiento con el aprendizaje del alumnado en matemáticas 

con el género, la edad y el aprendizaje del inglés tecnológico (EDP con DIU).   

Se observan correlaciones positivas pero muy débiles entre la experiencia docente y 

el empleo de recursos que combinan contenidos, TIC y enfoques pedagógicos (AED con 

MDE, TMC y TED). De otra parte, la edad se correlaciona positivamente de forma muy 

débil con TMC. En cambio, se correlaciona negativamente con la selección de enfoques 

docentes eficaces para guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado de matemáticas 

y con el conocimiento necesario para usar la tecnología (QUT con EDP y CTT). Existe, 

además, una correlación negativa muy débil con la percepción de la formación para uso 

personal y profesional (FTP y FTD).  

En cuanto al género, la figura 13 diferencia los valores por colores. Rojo corresponde 

al profesorado masculino y el azul corresponde al profesorado femenino. El género, se 

correlaciona positivamente de forma muy débil con la resolución de problemas técnicos 

RPT y negativamente con la selección de enfoques docentes eficaces para guiar el 
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pensamiento y el aprendizaje del alumnado de matemáticas EDP. Además, se observan 

correlaciones negativas muy débiles, con el uso de hardware en el aula, de software y 

plataformas educativas y con la percepción de combinar tecnologías y enfoques docentes 

con las matemáticas (PEM, SEA y LTD). 

Con el propósito de dar respuesta a las preguntas del estudio se realiza un Análisis 

de Componentes Principales (PCA). El proceso seguido para asegurar que PCA fuese 

óptimo se detalla a continuación: 

 Se analizó el valor inflado de la varianza. Como consecuencia de que ningún vif fue 

superior al 0,8 no se necesitó eliminar ninguna variable. 

 Para ejecutar el PCA se estandarizaron los datos. 

El PCA se ha utilizado para reducir la dimensionalidad y evitar problemas de 

colinealidad. Los resultados aparecen representados en la Figura 14. 

Figura 14 

Análisis PCA para GEN 
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Nota. Resultados PCA para los participantes del estudio diferenciado por género. 

Se observa que el género no se agrupa en clústeres por la gran dispersión existente 

en los 4 cuadrantes. Es decir, el género, tiene una baja contribución a la hora de explicar la 

variabilidad de las puntuaciones. Para contrastarlo, se aplica un análisis individual de casos 

con el fin de identificar los patrones de puntuación (Figura 14). Éstos, muestran una baja 

redundancia, es decir, una elevada dispersión de puntos que no permite una clara 

diferenciación entre hombres (GEN=0) y mujeres (GEN=1). No obstante, se observan 

diferencias de género en el primer cuadrante con un 87.50% de hombres frente 12.50% de 

mujeres. Sin embargo, si se atiende al total de la muestra, se comprueba que este resultado 

no es significativo. 

Figura 15 
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PCA para Variables del Estudio 

 

 

Nota. Contribución de los participantes del estudio a cada variable medida. 

La Figura 15, muestra información sobre los dos componentes principales PC1 

(primer y tercer cuadrante) y PC2 (segundo y cuarto cuadrante). Al existir una fuerte 

correlación lineal entre las variables del estudio (véase tercer y cuarto cuadrante), constata 

que la implementación del presente PCA es la idónea. Por su parte, el cos2 (coseno 

cuadrado) permite identificar las variables que más contribuyen a cada una de estas 

dimensiones (la calidad de representación). Esta información, también puede ser apreciada 

por el módulo de cada vector (longitud de las flechas). Es decir, cuanto mayor es su módulo, 

mayor es su influencia. Para determinar si las variables seleccionadas fueron o no óptimas 

se analizó en el gráfico PCA, el cos2. De ello concluye que las variables GEN, VED, MTM 
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y UTA pueden ser eliminadas porque tienen una menor calidad de representación en el mapa 

de factores. 

Los ítems que están correlacionadas con PC1 (Dim.1) y PC2 (Dim.2) son los más 

importantes para explicar la variabilidad en el conjunto de datos. Se observa como los ítems 

correlacionados positivamente tienden a agruparse como es el caso de los conocimientos 

técnicos para usar la tecnología CTT; la formación en TIC para la práctica docente, para uso 

personal y para mejorar el curriculum FTD, FTP y FTC respectivamente; la formación 

continua en tecnologías emergentes FCD; el uso pedagógico de la tecnología LTD y la 

selección adecuada de tecnologías que mejoran los enfoques docentes para una lección 

TED. Al contrario que el ítem experiencia docente AED que se correlaciona negativamente 

con los anteriores, por situarse en cuadrantes opuestos de la gráfica.  

En cambio, se observa una correlación positiva entre la variable experiencia docente 

AED con la edad QUT; el género GEN; la percepción de que las técnicas metodológicas 

son mejorables MTM; el uso de entornos virtuales de aprendizaje para impartir clases de 

matemáticas EVA; la selección de tecnologías en el aula que mejoran la exposición de los 

contenidos TMC, el dominio del inglés para un uso adecuado de la tecnología DIU; el uso 

ordenadores, portátiles, tablets... para aprender o repasar matemáticas OPT; el uso de 

plataformas educativas para impartir clases de matemáticas PEM; el uso las herramientas o 

software de la Pizarra Digital Interactiva PDI; el uso software educativo para impartir clases 

de matemáticas SEA y el uso de estrategias que combinan contenidos, tecnologías y 

enfoques docentes sobre los cuales me he formado MDE. 

Por otro lado, el módulo de cada vector, es decir, la distancia entre los ítems y el 

origen mide la calidad de éstas en el mapa de factores. Las variables cuyo módulo es mayor, 
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aparecen claramente representadas, como es el caso de la formación en TIC para la práctica 

docente FTD; la selección de tecnologías que mejoran los enfoques docentes para una 

lección TED; el uso pedagógico de la tecnología LTD y el uso de estrategias que combinan 

contenidos, tecnologías y enfoques docentes sobre los cuales me he formado MDE. Los 

regresores que no se correlacionan ni con PC1 ni con PC2, o se correlacionan con las últimas 

dimensiones, muestran una asociación poco significativa como es el caso de utilizo una 

amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula VED, el género GEN, el uso 

de recursos TIC (proyectores, pizarra digital...) para dar clases UTA y la percepción de que 

las técnicas metodológicas son mejorables MTM. 

En el PCA que combina un análisis de clúster para ver qué grupos de variables 

forman estas, se aprecia, que los grupos son bastantes condensos. En él, se observa que todas 

variables pueden ser agrupadas en tres clústeres, es decir, las puntuaciones de los individuos 

pueden ser segmentadas en tres grupos, cada uno de los cuales tiene un impacto similar en 

los participantes (Gómez-García, Hossein-Mohand, et al., 2020). El primer clúster contiene 

la mayoría de los indicadores de “C.2 TIC y Docencia y C.3 Recursos TIC”. Los resultados 

indican que la aplicación de las TIC a la docencia está en línea con los recursos TIC en el 

aula.  

En el segundo clúster aparece una correlación significativa entre los indicadores “B.2 

Práctica docente, C.1 Formación y D.5 Dominio de las TIC”. Así mismo, existe una 

correlación total entre la formación para uso docente y personal (FTP y FTD), con una 

mayor puntuación en la formación TIC para uso docente. El tercer clúster que incluye el 

género, la edad y la experiencia docente, es más heterogéneo, engloba varios ítems de todos 

los indicadores anteriores y la relación entre ellas es poco significativa.  
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Percepción y Motivación 

El presente estudio se centra en establecer la posible relación entre las percepciones 

de los docentes de Matemáticas hacia las TIC, la motivación hacia las mismas y su uso 

pedagógico en el aula. Por tanto, se proponen los siguientes objetivos: 1) Analizar las 

percepciones de los docentes de Matemáticas en torno a las TIC y 2) Identificar los clústeres 

que permitan agrupar al profesorado en torno a sus percepciones. 

La relación entre dimensiones, indicadores y variables del estudio, se exponen en la 

Tabla 17. 

Tabla 17 

Relación Entre Ítems, Indicadores, Dimensiones y Codificaciones del Estudio 

Dimensión A. Datos del Profesorado 

Variables Empleadas del Indicador A.1 Datos Generales 

ID Código Ítems 

A.11 QUT ¿Qué edad tienes? 

A.12 GEN Género 

A.16 AED ¿Cuántos años de experiencia docente tienes? 

Dimensión B. Matemáticas y Práctica Docente 

ID         Código                  Variables Empleadas del Indicador B.2 Práctica 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 más comunes del alumnado 

B.24 EAA Evalúo el aprendizaje del alumnado de diferentes maneras 

Dimensión C. TIC En El Entorno Del Profesorado 

ID         Código                  Variables Empleadas del Indicador C.1 Formación en TIC 

C.13 FTD Considero indispensable la formación en TIC para la práctica docente 



 

Tesis Doctoral. Hossein Hossein Mohand   147 

 

 

 RESULTADOS

C.15 DIU Considero necesario el dominio del inglés para un uso adecuado de las TIC 

ID         Código                  Variables Empleadas del Indicador C.2 TIC y Docencia 

C.23 TMA Selecciono tecnologías que mejoran el aprendizaje del alumnado en una lección

C.24 LTD 
Puedo impartir lecciones que combinan adecuadamente Matemáticas, 
tecnologías y enfoques docentes 

C.25 TMC 
Selecciono tecnologías para usar en el aula que mejoran los contenidos que 
imparto, la forma de impartirlos y lo que aprende el alumnado 

C.26 MDE 
Uso en los materiales docentes para el aula, estrategias que combinan 
contenidos, tecnologías y enfoques docentes sobre los cuales he aprendido 

C.27 CCT Tengo en cuenta en los criterios de calificación, el uso de las TIC 

C.28 UHD 
Uso herramientas digitales para realizar la evaluación, tutoría y/o seguimiento 
del alumnado 

ID         Código                  Variables Empleadas del Indicador C.3 Recursos TIC 

D.32 DAT 
Uso las herramientas o software de la Pizarra Digital Interactiva para impartir 
clases de Matemáticas 

D.33 DRT 
Uso los entornos virtuales de aprendizaje (Moodle, Webct…) para impartir 
clases de Matemáticas 

ID         Código                  Variables Empleadas del Indicador C.4 Motivación 

C.41 MTD Me motiva el uso de las TIC en el aula porque facilita mi labor docente 

C.42 MTT 
Me motiva el uso de las TIC en el aula porque simplifica mi trabajo (preparación 
de contenidos, exámenes… 

C.44 MTA 
Me motiva el uso de las TIC en el aula porque mejora los resultados académicos 
del alumnado 

Nota. La codificación de las puntuaciones fue para QUT (0. Menos de 30 años; 1. Entre 31 
y 40 años; 2. Entre 41 y 50 años; 3. Entre 51 y 60 años; 4. Más de 61 años), para AED (0. 
Menos de 1 año; 1. Entre 2 y 5 años; 2. Entre 6 y 10 años; 3. Entre 11 y 20 años; 4. Más de 
21 años) y para el resto de los ítems (0. Nada; 1. Poco; 2. Bastante; 3. Mucho).  
 

Un análisis descriptivo inicial, permite conocer el perfil del docente de Matemáticas 

de Melilla entorno a sus preferencias motivacionales. Los resultados se detallan en la Tabla 

18. 

Tabla 18 

Resultados Descriptivos por Niveles de la Variable Motivación 
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QUT AED MTD MTT   MTA   

0:16    0:10    0:3    0:2    0:6    

1:25    1:28    1:14   1:10   1:23    

 2:8       2:5    2:10   2:10   2:8    

3:7      3:14    3:34   3:39   3:24    

4:5       4: 4       

Nota. La codificación de las puntuaciones fue para QUT (0. Menos de 30 años; 1. Entre 
31 y 40 años; 2. Entre 41 y 50 años; 3. Entre 51 y 60 años; 4. Más de 61 años), para AED 
(0. Menos de 1 año; 1. Entre 2 y 5 años; 2. Entre 6 y 10 años; 3. Entre 11 y 20 años; 4. 
Más de 21 años) y para el resto de los ítems (0. Nada; 1. Poco; 2. Bastante; 3. Mucho).  

 
Dentro de indicador C.4 Motivación, se observa que el 19.67% del profesorado le 

motiva poco o nada el uso de las TIC en el aula porque simplifica su trabajo (preparación 

de contenidos, exámenes MTT frente al 55.74% que se motiva mucho. De otra parte, al 

27.87% le motiva poco o nada el uso de las TIC en el aula porque facilita su labor docente 

MTD y al 47.54% le motiva poco o nada el uso de las TIC en el aula porque mejora los 

resultados académicos del alumnado MTA. 

Para analizar la influencia de la motivación en las diferentes variables del estudio, 

se recurre al análisis de correlaciones cuyos resultados se representan en la Figura 16. 

Figura 16 

Análisis de Correlaciones  
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Nota. Correlaciones entre las Variables del Estudio. 

El análisis de la Figura 16, revela correlaciones positivas significativas entre la 

selección de tecnologías que mejoran el aprendizaje del alumnado TMA, los contenidos que 

imparto y la forma de impartirlos TMC, el uso de estrategias que combinan contenidos, 

tecnologías y enfoques docentes MDE y la capacidad de impartir lecciones que combinan 

adecuadamente Matemáticas, tecnologías y enfoques docentes LTD. Además, se observan 

otras asociaciones menos significativas entre TMC y MDE, y MDE con LTD (Trujillo-

Torres et al., 2020). 

Por otra parte, la Figura 16 muestra correlaciones muy débiles entre las variables del 

estudio. Cabe destacar el caso considero indispensable la formación en TIC para la práctica 
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docente FTD, con el uso de herramientas digitales para realizar la evaluación, tutoría y/o 

seguimiento del alumnado UHD y la experiencia docente AED con la evaluación del 

aprendizaje del alumnado de diferentes maneras EAA. 

Si se analiza el indicador TIC y Docencia, se observa correlaciones débiles con la 

motivación del uso de las TIC en el aula, porque mejora los resultados académicos del 

alumnado MTA, porque simplifica mi trabajo (preparación de contenidos, exámenes…) 

MTT y porque facilita mi labor docente MTD. Todas pertenecen al indicador Motivación.  

 Hay que señalar que no se observan correlaciones significativas entre el indicador 

TIC y Docencia con el género, la edad y la experiencia docente. Tampoco se correlaciona 

con la percepción de indispensable de la formación en TIC para la práctica docente FTD, ni 

con la percepción de que en el aula se dispone de los recursos TIC suficientes para el trabajo 

diario DAT. Del mismo modo, tampoco se observa relación entre el indicador Motivación 

con el género, la edad y la experiencia docente. 

Para identificar comunidades de profesores, se propone el modelo Partitioning 

Around Medoids (Trujillo-Torres et al., 2020).  

Figura 17 

Clasificación de los Docentes en Clústeres 
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 Nota. Agrupación de los individuos en torno a sus puntuaciones en el indicador 

Motivación. 

En la figura 17, se muestran los grupos concretos al que pertenece cada individuo. Se 

puede ver el perfil del profesorado de Matemáticas, identificando los individuos que 

puntuaron de manera similar en el estudio. Además, cuanto más compacto es un clúster 

significa que esa comunidad docente es más más fácil de agrupar que otra. Por ejemplo, los 

clústeres de color amarillo y el gris son los más compactos. Además, resulta interesante 

examinar las comunidades de profesores para comparar estos resultados con los del gráfico 

PCA analizado en otro estudio. Una de las novedades que incorpora la presente investigación, 
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es conocer los id de los participantes que lo conformaron. A tal efecto, estos hallazgos serán 

de gran trascendencia para incardinar planes eficaces de acción individualizados y 

personalizados que incidan en las competencias profesionales de los docentes. 
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La presente tesis aborda el DPD asociado al empleo de las tecnologías. En concreto, se 

centra en los usos, recursos y formación en TIC y su posible incidencia en los modelos 

pedagógicos y metodologías activas empleadas por el docente de Matemáticas de Melilla, así 

como los factores que podrían influir en ellos. A continuación, se discuten los resultados más 

relevantes.  

Perfil General del Profesorado de Melilla  

En la presente investigación, el 34.25% de la muestra de docentes de Matemáticas de 

Melilla es mujer. El 67.21% tiene menos 40 años y posee una experiencia docente inferior a 6 

años el 62.30%. Por tanto, el perfil del docente de Matemáticas de Melilla es mayoritariamente 

masculino, con cierta experiencia docente, pero no es mayor.  

Como se observa de la Tabla 3, de media puntúan “Bastante o Mucho” el 90 % de los 

docentes en: adapto mi docencia a lo que el alumno entiende en cada momento, soy consciente 

de los aciertos y errores más comunes del alumnado, uso de una amplia variedad de enfoques 

docentes en el entorno del aula, en  la evaluación del aprendizaje del alumnado de diferentes 

maneras, en la selección de enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el 

aprendizaje del alumnado en Matemáticas y en la percepción de mejora de las técnicas 

metodológicas. Es decir, el docente de Matemáticas posee altas puntuaciones en la práctica 

docente.  

En este sentido, varios autores sostienen que la dificultad del DPD, supone afrontar los 

retos diarios de la docencia con perspectiva amplia y promover aprendizajes y prácticas 

profesionales distintas durante la clase (Cheng, 2017). Además la percepción positiva frente a 

la enseñanza es fundamental para la práctica docente efectiva (Strakova et al., 2018) y se 

recomienda el trabajo colaborativo entre docentes de Matemáticas (Dalby, 2019) que puede 

motivar el uso de nuevas prácticas pedagógicas (Shuilleabhain & Seery, 2018). 
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Preferencias Metodológicas y Pedagógicas 

En el análisis comparativo entre las preferencias metodológicas, se observa una 

elección mayoritaria del UAP, UAC y UOM que fluctúa entorno al 40-60%, mientras que 

el resto de las opciones metodológicas, no supera el 12 % de media. De otra parte, la elevada 

puntuación asociada al Aprendizaje Basado en Problemas (60%), podría justificarse con la 

idea errónea que tiene el docente acerca de esta metodología. En general se observa una 

tendencia clara hacia metodologías más tradicionales.  

Estos resultados podrían explicarse porque el empleo de metodologías activas exige 

un aprendizaje continuo por parte de los docentes en la búsqueda de estrategias pedagógicas 

efectivas (López-Belmonte et al., 2020), de recursos tecnológicos y de contenido 

tecnológico pedagógico para la enseñanza de las Matemáticas (Silva-Juarez et al., 2020). 

De otra parte, la literatura científica sostiene que,  el enfoque matemático del docente, se 

asocia más a preferencias personales que pedagógicas (Brunner & Reusser, 2019). Por tanto, 

el docente de Matemáticas debe mejorar su DPD para atender los retos de la educación 

actual (Mammadov & Cimen, 2019). 

 En la evaluación del género en las elecciones metodológicas, nuestros hallazgos 

señalan que el profesorado femenino se encuentra por debajo del masculino en las 

puntuaciones altas de casi todas las opciones salvo en UAC y UOM. Respecto a las 

puntuaciones altas, el profesorado masculino supera al femenino salvo en UGM, UAP y 

UAC. Además, las puntuaciones medias señalan que las mujeres poseen un perfil más 

conservador que los hombres.  

Estos resultados parecen contradecir los expuestos en la tabla 7 que sugieren que, un 

aumento en las puntuaciones en las metodologías afectaría al profesorado femenino. Para 
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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, si la muestra fuera 

paritaria, los resultados de las puntuaciones en Metodologías serían superiores al del 

profesorado masculino. Esta argumentación se ve reforzada por los resultados de la figura 

6, que muestra como los individuos de la muestra poseen un perfil cuasi-homogéneo. 

Los datos de la Figura 9 muestra que, el orden de influencia a la hora de elegir las 

preferencias metodológicas o modelos pedagógicos fueron primero, los recursos TIC 

seguidos del género y, por último, la práctica docente. Los hallazgos de la Tabla 7, ratifican 

estos resultados cuantificando que el peso de la práctica docente sólo ampliaría las 

puntuaciones de uso de las Metodologías en un 17%. En cambio, las máximas puntuaciones 

en recursos tecnológicas lo harían en un 60%. Luego se evidencia el papel destacable de las 

tecnologías en el empleo de modelos pedagógicos y metodologías activas.  

En la misma línea, la literatura científica evidencia que requiere del profesorado de 

Matemáticas, una actualización constante en el ejercicio de su práctica docente (López-

Belmonte et al., 2020). De otra parte, la disponibilidad y uso de recursos tecnológicos es 

necesaria para implementa medidas pedagógicas 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 metodológicas 

mediadas las TIC (Chen et al., 2020; Cussó-Calabuig et al., 2018; Gebhardt et al., 2019) 

Desarrollo Profesional Docente 

Desde el punto de vista del DPD, nuestros resultados, muestran que el 95.08% del 

profesorado, adapta su docencia al alumnado, el 96.72% es consciente de los aciertos y 

errores más comunes, y el 83.61% evalúa el aprendizaje del alumnado de diferentes maneras 
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(Trujillo-Torres et al., 2020). Además, se observa que el 73.77% del profesorado de 

Matemáticas de Melilla es mayor de 30 años y el 83.61% tiene una experiencia docente 

superior a 1 año. En la misma línea, se postula que la experiencia docente favorece el empleo 

de metodologías de enseñanza efectivas aunque con enfoque tradicional, manteniendo en 

general, cierta reticencia hacia la incorporación de la tecnología en su DPD (Gómez-García, 

Boumadan-Hamed, et al., 2020; Hsu et al., 2017). En relación con ello, estudios previos 

muestran valores bajos generalmente en los docentes noveles, con poca experiencia en 

estrategias metodológicas para enseñar Matemáticas y emplear criterios de calificación de 

forma adecuada (Martin & Jamieson-Proctor, 2019). 

Nuestros hallazgos acerca de la clasificación del profesorado entorno a sus 

puntuaciones medias en tecnologías y práctica docente (Hossein-Mohand et al., 2021), 

muestran patrones heterogéneos. Se desprende del mapa de calor para la submuestra (n=40), 

la agrupación de estos en 4 clústeres diferenciados: El primero, con el 5% de docentes, 

presenta preferencias pedagógicas sin una orientación tecnológica clara. El segundo, 

formado por el 7.5% de docentes de la submuestra, presenta un perfil mixto entre los 

indicadores B.2 “Práctica Docente” y D.3 “TIC en el Aula”.  El 15.0% de docentes de la 

submuestra presenta un perfil más orientado a los usos de las TIC en el aula y a la 

comunicación y colaboración en línea. Por último, el mayor grupo del clúster, formado por 

el 72.5% de la submuestra, presenta un perfil mixto entre los diferentes indicadores 

tecnológicos. 

Desde el punto de vista del DPD, en la presente tesis se busca identificar las variables 

del estudio que tuvieron mayor influencia en la elección del modelo pedagógico Aula 

Invertida y en las metodologías activas Aprendizaje Basado en Proyectos y Gamificación, 
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muy extendidas en la Enseñanza Secundaria. Para ello, se aplica un análisis de regresiones, 

empleando variables numéricas (Hossein-Mohand et al., 2021), e ilustrando las más 

significativas con su nivel de correlación. 

Factores Influyentes en las Preferencias Metodológicas y Pedagógicas 

Aula invertida 

En lo relativo al modelo Aula Invertida o “Flipped Learning” (FPL), el análisis de 

correlaciones muestra que el modelo es significativo, aunque nuestros resultados sugieren 

que el 62.81% de la variación en la elección del modelo FPL, no puede ser explicado con 

las variables empleadas y que deben existir otras variables que también influyan. Un análisis 

más profundo de los resultados muestra que, el mayor número de ítems que se correlacionan 

de forma muy significativa con este modelo pedagógico, son 3, VED, EAA y ODA 

correspondientes al indicador B.2 “Práctica Docente”. Concretamente, se observan 

correlaciones significativas negativas con los enfoques docentes VED, la evaluación del 

alumnado en sentido amplio EAA y el tiempo empleado en la preparación de contenidos 

digitales PCD. En este sentido, Sánchez-Rodríguez et al., (2017), sostienen que el 

sobreesfuerzo en la preparación de los contenidos, limita el empleo del modelo FPL 

(Sánchez Rodríguez et al., 2017).  

Por otro lado, los resultados de “Una ratio elevada en el aula, dificulta mi práctica 

docente”, parecen confirmar que no tuvo impacto significativo en la elección del modelo 

Flipped Learning. Contrario a los hallazgos del presente trabajo, la literatura postula que 

esta metodología favorece la personalización de los procesos de enseñanza-aprendizaje 

(Colomo-Magana, Soto-Varela, et al., 2020).  
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Los hallazgos de la presente tesis sugieren, además, que las puntuaciones de los 

ítems de los indicadores C.1 “Formación TIC” y C.2 “TIC y Docencia” tuvieron un peso 

poco relevante en el modelo Flipped Learning. De hecho, muestran una correlación positiva 

significativa, sólo en la formación para la creación de páginas Web, el resto de las opciones 

formativas para el docente de Matemáticas, el uso de las tecnologías para la preparación de 

contenidos y para el DPD en el aula, tuvieron un impacto poco significativo en la elección 

de este modelo. Además, los datos obtenidos, relativos a los indicadores C.5 “Comunicación 

y Colaboración” y D.3 “TIC en el Aula” indican que una débil correlación entre el uso de 

las tecnologías por parte del docente de Matemáticas para la comunicación y la colaboración 

entre los miembros de la comunidad educativa, con la elección del modelo Flipped Learning 

para la enseñanza de las Matemáticas. Sin embargo, la literatura resalta la importancia de la 

tecnología para el correcto desarrollo de este modelo pedagógico (Pozo-Sánchez et al., 

2020), al transferir el trabajo de determinados procesos de aprendizaje fuera del aula 

(Moreno et al., 2020) y proporcionar al alumnado los recursos en cualquier momento para 

su aprendizaje (Bond, 2020). A pesar de las valoraciones positivas, algunos autores 

sostienen que el efecto sobre la satisfacción general del alumnado y del profesorado, es 

moderado (Strelan et al., 2020). Otros autores señalan además, como desventajas la 

percepción del docente ante la preparación de materiales pedagógicos y a la baja 

competencia digital y recursos económicos del alumnado (Sánchez Rodríguez et al., 2017).  

Aprendizaje Basado en Proyectos 

Respecto a la metodología Aprendizaje Basado en Proyectos o Project-Based 

Learning (PBL), el modelo de correlaciones empleado es significativo. Es decir, es un 

predictor confiable de las puntuaciones obtenidas en la elección del modelo PBL. No 

obstante, entorno al 50% de la variación en la elección del modelo PBL, no puede ser 
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explicado con las variables empleadas de los indicadores C.5 “Comunicación y 

Colaboración” y D.3 “TIC en el Aula”. Esto sugiere la existencia de otras variables que 

también influyen.  

Un hallazgo inesperado fue que, sólo dos ítems; el empleo de estrategias 

metodológicas amplias VED y la autopercepción de mejora MTM, relativos ambos al 

enfoque docente del indicador B.2 “Práctica Docente”, tuvieron influencia significativa 

negativa, en Project-Based Learning. Además, una ratio elevada tampoco tuvo un impacto 

significativo en esta metodología. En la misma línea de nuestros hallazgos, la literatura 

postula que la valoración del Project-Based Learning  frente a la metodología tradicional, 

aunque sea positiva, no depende del nivel educativo ni de la ratio aunque si influyen factores 

geográficos, recursos TIC disponibles y compromiso por parte del docente y del alumnado  

(Chen & Yang, 2019). 

De otra parte, los resultados de este trabajo muestran que la participación en 

proyectos educativos de centro, relacionados con las tecnologías y el intercambio de 

información y contenidos digitales asociados al indicador C.5 “Comunicación and 

Colaboración” y el uso de software educativo para impartir Matemáticas relativo al 

indicador D.3 “TIC en el Aula”, tienen una influencia significativa en la elección de la 

metodología PBL. En la misma línea, otros autores sostienen que, Project-Based Learning 

integra de forma práctica valores como la cooperación y la organización (Chen & Yang, 

2019). Esta metodología puede coexistir con el modelo tradicional, combinando el trabajo 

expositivo del profesor, con el trabajo colaborativo práctico (Sivia et al., 2019). 

Sin embargo, nuestros hallazgos muestran que, el uso de herramientas para la 

comunicación en línea, de blogs y wikis para desarrollar plataformas de aprendizaje y el uso 
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de plataformas educativas, no tuvieron un peso relevante en esta metodología. Tampoco se 

halló correlación significativa entre esta metodología, con el uso de herramientas o software 

de la PDI, de entornos virtuales de aprendizaje (Moodle, Webct…) para impartir clases de 

Matemáticas y el uso de ordenadores, portátiles y tablets, para aprender o repasar 

Matemáticas. Por su parte, varios autores señalan que PBL requiere de una alta dedicación 

para diseñar y elaborar los proyectos por parte del alumnado (Chen & Yang, 2019) . 

Consecuentemente, se observa un bajo nivel de creatividad y originalidad en sus trabajos 

(Chmelarova et al., 2020).  

Igualmente, la ausencia de ítems de los indicadores C.1 “Formación TIC” y C.2 “TIC 

y Docencia” sugieren que, la formación en TIC y el uso de las tecnologías por parte del 

docente de Matemáticas para la preparación de contenidos y en el DPD en el aula tuvieron 

un impacto poco significativo en la elección de esta metodología. En cambio, algunos 

autores sostienen que esta metodología representa para el docente una alta dedicación, 

formación y tiempo para mejorar la autoeficacia (Choi et al., 2019). En la misma línea, la 

importancia de esta metodología para la enseñanza aparece recogida en el currículo de la 

LOMLOE del sistema educativo español, como herramienta para potenciar la competencia 

aprender a aprender en todas las materias. 

Aprendizaje Servicio 

Respecto a la practica docente, se observa correlación significativa negativa entre 

esta metodología, con el uso de una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del 

aula, la selección de enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el 

aprendizaje del alumnado en matemáticas. Por otro lado, no se observa correlación 

significativa con la capacidad de organizar y mantener la dinámica en el aula ODA. En 
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contra con nuestros hallazgos, la evidencia científica señala que, el APS favorece las 

competencias analítica, de gestión y comunicación de la información,  de planificación y 

resolución de problemas y del trabajo colaborativo y organizativo  (García & Calleja, 2017). 

Analizando los ítems del Indicador D.3 TIC en el Aula, en nuestros resultados, no se 

observa correlación significativa con el uso de recursos TIC que hay en el aula, el uso de 

herramientas o software de la Pizarra Digital Interactiva, el uso de entornos virtuales de 

aprendizaje, el uso de plataformas educativas para impartir clases de Matemáticas y el uso 

en clase de ordenadores, portátiles, tablets para aprender o repasar Matemáticas. Estudios 

previos señalan la necesidad que tiene el docente de  actualizarse en competencias digitales 

y a desarrollar nuevas estrategias metodológicas, empleando las TIC para incorporarlas al 

DPD (Gómez García et al., 2015; Tourón et al., 2018; Zahorec et al., 2019). 

De otra parte, nuestros hallazgos muestran que, en la selección de la metodología 

Aprendizaje – Servicio no se observa impacto de la formación en TIC, ni de su uso por parte 

del docente de Matemáticas para la preparación de contenidos, ni en la práctica docente en 

el aula, ni por la influencia de una ratio elevada en el aula.  

En contra de nuestros hallazgos, la literatura, recalca la importancia de la formación 

tecnológica de los docentes de Matemáticas para su implementación eficaz en el aula 

(Baya'a et al., 2019; Pegalajar Palomino, 2017; Romero Martín et al., 2017). De igual forma, 

sugiere que los docentes que se forman en capacitación pedagógica mejoran sus destrezas 

para vincular habilidades (Gómez-García, Boumadan-Hamed, et al., 2020), procesos 

matemáticos y competencias en el diseño y la selección de tareas (Loria & Lupiañez, 2019). 

Además, permiten el desarrollo de comunidades de aprendizaje profesional y de trabajo 

colaborativo (Dalby, 2019). 
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Design Thinking 

Nuestros hallazgos señalan una correlación significativa negativa entre Design 

Thinking con la utilización de una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del 

aula. Por otro lado, no se encuentra correlación significativa con la evaluación del 

aprendizaje del alumnado de diferentes maneras, la capacidad de organizar y mantener la 

dinámica en el aula, la selección de enfoques docentes de manera eficaz para guiar el 

pensamiento y el aprendizaje del alumnado en Matemáticas EDP y la percepción de mejora 

de las técnicas metodológicas MTM. En línea con nuestros hallazgos, la literatura científica 

postula que, las dificultades para desarrollar esta metodología se encuentra principalmente 

entre el profesorado novel (kiyong, 2018). Aunque éstos manifiestan actitudes más 

favorables hacia el uso de las TIC en el aula (Semerci & Aydin, 2018) y carecen de 

conocimiento pedagógico adecuado, para enseñar de manera efectiva (Martin & Jamieson-

Proctor, 2019). 

Nuestros resultados muestran correlación significativa positiva entre la metodología 

Design Thinking con el intercambio de información y de contenidos a través de espacios en 

línea. No obstante, existe correlación significativa negativa entre el modelo con el empleo 

de enfoques pedagógicos amplios en el aula.   Hallazgos contradictorios evidencian que, la 

metodología Design Thinking supone una herramienta de enorme potencial para la 

generación de ideas creativas e innovadoras y la propuesta de soluciones reales a diferentes 

problemas a través de procesos cooperativos (Castillo-Vergara et al., 2014). 

Gamificación 

En cuanto a la Gamificación (GML), el análisis de correlaciones muestra que el 

modelo es significativo para los ítems de los indicadores B.2 “Práctica Docente” y B.3 
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“Ratios”. Es decir, es un predictor confiable de las puntuaciones obtenidas en la elección 

del modelo GML. No obstante, el 60% de la variación en la elección del modelo GML, no 

puede ser explicado con las variables empleadas de los indicadores B.2 “Práctica Docente”, 

B.3 “Ratios”, C.2 “TIC y Docencia” y D.3 “TIC en el Aula” y, por tanto, deben existir otras 

variables que también influyen.  

Los hallazgos de la presente tesis muestran que el uso de herramientas para la 

comunicación en línea, de blogs y wikis para desarrollar plataformas de aprendizaje y el uso 

de software educativo para impartir Matemáticas relativos al indicador D.3 “TIC en el 

Aula”, no tienen un peso relevante en esta metodología. Sin embargo, el uso de plataformas 

educativas influye significativamente en la elección de la Gamificación. En este sentido, la 

literatura sostiene que la figura del docente es fundamental para aplicar la Gamificación con 

los criterios pedagógicos adecuados y obtener un impacto positivo relevante en el 

aprendizaje matemático del alumnado (Verschaffel et al., 2019).  

Tampoco se halla correlación que incida entre esta metodología, con el uso de 

herramientas o software de las PDIs, de entornos virtuales de aprendizaje (Moodle, 

Webct…) para impartir clases de Matemáticas y el uso de ordenadores, portátiles y tablets, 

para aprender o repasar Matemáticas. En este sentido, algunos autores sugieren la aplicación 

de esta metodología sin emplear las tecnologías, aplicando la mecánica del juego para 

motivar e involucrar a los estudiantes (Zainuddin et al., 2020). No obstante, algunos autores 

sostienen que la divergencia entre el mundo virtual y real, podría limitar el empleo de la 

gamificación por parte de los docentes (Shapiro & Stolz, 2019). 

De otra parte, la ausencia de ítems de los indicadores C.1 “Formación TIC” indican 

que, la formación en TIC por parte del docente de Matemáticas posee un impacto poco 
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relevante en la elección de esta metodología. Igualmente, Nuestros hallazgos, relativos a los 

indicadores C.5 “Comunicación y Colaboración” podrían indicar que el uso de las 

tecnologías por parte del docente de Matemáticas para la comunicación y la colaboración 

entre la comunidad educativa, tampoco tienen impacto significativo en la Gamificación. En 

cambio, la evidencia científica postula que, el profesorado novel, formado en las 

tecnologías, considera adecuado esta metodología para la enseñanza de las Matemáticas 

(Marin-Diaz et al., 2020). Por otro lado, la literatura sostiene que, el empleo de esta 

metodología se ve condicionada por los costes derivados de los juegos educativos y los 

recursos tecnológicos necesarios (Bertram, 2020).  

Aprendizaje Cooperativo 

Nuestros hallazgos sugieren respecto de la práctica docente, la existencia de 

correlación significativa positiva entre el Aprendizaje Cooperativo con la evaluación del 

aprendizaje del alumnado de diferentes maneras. No obstante, no se observa correlación 

significativa con el uso de una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula, 

la capacidad de organizar y mantener la dinámica en el aula, la selección de enfoques 

docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado en 

Matemática y la percepción de mejora de las técnicas metodológicas.  

Desde el punto de vista tecnológico, en nuestros hallazgos no se observa correlación 

significativa con la participación en foros y chat de contenido matemático, el uso de 

herramientas para la comunicación en línea con agentes de la comunidad educativa, el uso 

de blogs y wikis para desarrollar plataformas de aprendizaje en línea para el alumnado, la 

capacidad de compartir información y contenidos educativos en redes sociales y 
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comunidades y el trabajo en grupo para desarrollar contenidos y estrategias para la docencia 

con las tecnologías. 

Estos resultados difieren de algunos publicados, que afirman que el Aprendizaje 

Cooperativo se beneficia de todas las metodologías activas a través de las tecnologías como en 

el caso del modelo Flipped Learning para la formación del profesorado (Trouche et al., 2020) 

y el alumnado (Bond, 2020). Por otro lado, los valores de cooperación (Chmelarova et al., 

2020) y colaboración aparecen integrados también en el Project-Based Learning  y en la 

Gamificación (Holguín García et al., 2020). Por otro lado, también se recomienda el trabajo 

colaborativo entre docentes de Matemáticas (Dalby, 2019) que puede motivar el uso de nuevas 

prácticas pedagógicas (Shuilleabhain & Seery, 2018) con el empleo de dispositivos móviles en 

el aula (Aznar-Díaz et al., 2021). 

Aprendizaje Basado en Problemas 

Por último, para la metodología Aprendizaje Basado en Problemas, el algoritmo 

empleado no muestra ninguna correlación con las variables del estudio, a pesar de ser la 

opción empleada por la mayoría 60% de profesores. Estos resultados sugieren que el docente 

de Matemáticas de Melilla desconoce las características del Aprendizaje Basado en 

Problemas y lo confunde con un enfoque didáctico tradicional centrado en el docente y en 

la resolución de problemas ejemplificadores de cada contenido. En cambio, la literatura 

afirma que, el papel del docente en esta metodología no es la de facilitar la información, 

sino la de dirigir y orientar al alumnado (Bueno, 2018). 

Los resultados generales, determinan que, el valor más determinante del DPD, fue 

el empleo de enfoques pedagógicos amplios en el aula y muestra una correlación 

significativa negativa en el modelo Aula invertida y las metodologías Aprendizaje Basado 
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en Proyectos y Gamificación. Por otro lado, este trabajo no arroja evidencias de una 

influencia destacable de la formación en las TIC por parte del docente en las variables 

anteriores. Tampoco se observa el impacto de los usos de la tecnología con fines educativos 

por parte del docente de Matemáticas, como factor determinante. Estos resultados tan 

sorprendentes y aparentemente contradictorios con la literatura consultada podrían 

explicarse por varios motivos; 1, por el empleo de una metodología tradicional de la 

enseñanza de las Matemáticas por parte del docente de Matemáticas de Melilla; 2, por un 

desconocimiento por parte del profesorado acerca del modelos y metodologías evaluadas en 

el presente estudio; y 3, la confusión de los términos empleados, asociados a una baja 

competencia digital. 

En este sentido, resulta fundamental la figura del docente de Matemáticas, que debe 

formarse y actualizarse en el uso de herramientas y recursos propios de la didáctica de las 

Matemáticas (Butlen & Masselot, 2019), estableciendo puentes pedagógicos entre 

contenidos y tecnologías a través de la “génesis instrumental” (Hollebrands & Okumus, 

2018). Es un proceso laborioso para el docente que requiere de 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 enseñanza de las Matemáticas (Forsstrom, 2019). 

Otro hallazgo sugiere que la percepción general docente de Matemáticas de Melilla 

es que se considera capaz de gestionar adecuadamente la dinámica en el aula, usa los 

recursos digitales para compartir información/contenidos educativos, emplea software y 

plataformas educativas para la enseñanza de las Matemáticas y usa herramientas digitales 

para la evaluación/seguimiento del alumnado. En la misma línea, numerosos estudios 

empíricos señalan las ventajas del aprendizaje a través de las metodologías activas por su 
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efecto en la motivación, la autonomía y la competencia digital del alumnado de Matemáticas 

(Fuentes-Cabrera et al., 2020; Holguín García et al., 2020; Prieto, 2020; Zainuddin et al., 

2020). De otra parte, estas metodologías pueden integrarse y complementarse ampliando el 

alcance pedagógico para mejorar el rendimiento académico del alumnado (Huang et al., 

2019). En cambio, otros autores sostienen que la experiencia docente se correlaciona 

negativamente con los enfoques metodológicos activos (Rodríguez-García & Arias-Gago, 

2018). 

TIC y Docencia 

Los puntos que se tratan en este apartado engloban los principales hallazgos 

obtenidos sobre los recursos tecnológicos de que dispone el docente de Matemáticas de 

Melilla, su formación en TIC, su competencia digital y los usos para el DPD. De igual forma, 

se discuten la influencia en el uso debido a factores como la percepción y motivación sobre 

las tecnologías, el género, la edad y la experiencia docente. 

Recursos tecnológicos 

Nuestros hallazgos  (Trujillo-Torres et al., 2020), muestran que un 81.97% del 

profesorado de Matemáticas afirma poseer suficientes recursos TIC en casa y un 47.54% 

posee los recursos en el aula, para su trabajo diario. Estas afirmaciones están en línea con 

los datos de la Estadística del Ministerio de Educación y Formación Profesional sobre 

recursos TIC en las aulas, que revelan que más del 90% tienen internet y conexión 

inalámbrica. Además, el 60.1% de las aulas cuentan con sistemas digitales inteligentes y la 

proporción media es de 1.9 profesores por ordenador (INE, 2020). De igual forma, el 

informe sobre Equipamiento y uso de las TIC en los hogares españoles, señala que el 90.7% 

de los mismos tiene acceso a internet y el 80.9% tiene ordenador en casa (INE, 2019). 
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Respecto a los usos de los recursos TIC del aula para la didáctica de las Matemáticas, 

un 34.4% del profesorado afirma que no las emplea. Este hallazgo señala que un porcentaje 

elevado no emplea nunca los recursos tecnológicos del aula para la enseñanza de las 

Matemáticas. Entre ellos, más de la mitad no los considera necesario para la enseñanza. La 

literatura científica establece como posibles causas el modelo de enseñanza conservador y 

expositivo  (Bosch et al., 2017; Sánchez-Prieto et al., 2019), o la existencia de problemas de 

adopción (Sánchez-Prieto et al., 2019). No obstante, se evidencia  que los desarrollos 

matemáticos en tecnologías dinámicas promueven nuevas prácticas Matemáticas en 

diferentes contextos como geometría dinámica, estadística y robótica (Olive et al., 2010). 

Otro dato significativo, es que menos del 24% no usa las TIC por falta de medios, 

resultado que concuerda con las puntuaciones de DAT “Considero que en mi aula dispongo 

de los recursos TIC suficientes para mi trabajo diario”). De otra parte, 1 de cada 5 docentes 

no usa los recursos TIC del aula por que los equipos son antiguos o lentos y el 0% por no 

saber usarlos. Éste último dato sugiere que el profesorado de Matemáticas de Melilla 

considera que posee la competencia digital necesaria para emplear las TIC en el aula.  

Estos datos están en consonancia con la información oficial que aporta el INE sobre 

la Estadística de la Sociedad de la Información y la Comunicación en los centros educativos 

no universitarios para el curso 2018-2019. Este informa señala que más del 90% del centros 

educativos cuentan con internet y el  60.1% de las aulas cuenta con Sistemas Digitales 

Interactivos (SDI) que engloba a las Pizarras Digitales Interactivas (PDI), mesas multi-

touch, paneles y TV interactivos (INE, 2020).  

De otra parte, nuestros hallazgos (Gómez-García, Hossein-Mohand, et al., 2020), 

muestran que, el profesorado de Matemáticas, en base a las variables analizadas de los 
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indicadores “C.1 Formación TIC”, “C.2 TIC y Docencia” y “D.5 Dominio de las TIC”, 

puede agruparse en torno a tres clústeres diferenciados. El primero está relacionado 

mayoritariamente con los recursos tecnológicos y sugieren que la aplicación de las TIC a la 

docencia está en línea con los recursos TIC disponibles en el aula. En la misma línea 

argumental, varios autores sostienen que la cantidad y calidad de los recursos TIC que 

poseen los centros educativos y las dotaciones económicas que cada país invierte en I+D 

son factores que influyen en el uso de las TIC por parte de los docentes (Gui et al., 2018; 

Ma et al., 2019). 

Formación en TIC 

Nuestros hallazgos recogidos (Gómez-García, Hossein-Mohand, et al., 2020), 

muestran cómo la mayoría de los ítems de los indicadores “C.1 Formación TIC”, “C.2 TIC 

y Docencia” y “D.5 Dominio de las TIC” se correlacionan positivamente. Esto sugiere, que 

el profesorado de Matemáticas considera la formación en TIC indispensable para su uso 

personal (FTP), para el DPD (FTD) y para enriquecer su curriculum (FTC). Además, posee 

los conocimientos técnicos necesarios (CTT) y se actualiza en competencias digitales 

(FCD), combinando tecnologías y enfoques docentes para su uso en el aula (TED, LTD).  

En consonancia con nuestros resultados, la evidencia científica postula que los 

docentes, una vez superadas las reservas iniciales, destacan la importancia de ampliar sus 

conocimientos en herramientas TIC tanto para uso personal como profesional (Zahorec et 

al., 2019). En este sentido, Daniels et al. (2013) resalta la relevancia de emplear elementos 

metodológicos asociados a la didáctica de las Matemáticas usando la tecnología como 

herramienta para optimizarlos. Además, los docentes que se forman en TIC, también 

observan mejoras en la autoeficiencia y seguridad ante la tecnología (Kim, 2020), 
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redundando en su interés por la misma. La formación TIC, también favorece y estimula, por 

sus múltiples ventajas, el trabajo colaborativo entre docentes (Dalby & Swan, 2019).  

 De otra parte, el segundo clúster (Gómez-García, Hossein-Mohand, et al., 2020), 

engloba en gran medida, los ítems del indicador “C.1 Formación TIC”, y muestra una 

correlación significativa entre la competencia digital con la formación en TIC y enfoques 

pedagógicos eficaces para la enseñanza de las Matemáticas. Además, una percepción 

positiva del docente hacia las TIC se traduce en una formación continua en tecnología y su 

uso para explorar nuevas estrategias metodológicas en la didáctica de las Matemáticas. En 

la misma línea, Nousiainen et al. (2018) sostiene que la formación del docente en TIC 

favorece el empleo de metodologías activas. Aunque otros autores consideran que la escasa 

formación continua en software específico para la enseñanza de las Matemáticas (Zbiek, 

2018) y en estrategias pedagógicas con TIC, condiciona el uso de la tecnología por parte del 

docente de Matemáticas (Fuentes-Cabrera et al., 2020; Zahorec et al., 2019). 

En relación con los resultados que se muestran en los gráficos 2 y 3 de las redes 

neuronales (Trujillo-Torres et al., 2020), se pueden identificar en estos clústeres perfiles 

afines del profesorado de Matemáticas. Esto permitiría incoar programas personalizados de 

capacitación profesional adecuados al perfil competencial del docente. En este sentido, los 

hallazgos postulan que una agrupación de docentes en función de su competencia digital, 

permite diseñar entornos de aprendizaje eficaces para utilizar las TIC en su DPD y ampliar 

las estrategias pedagógicas (Tondeur et al., 2019). Además, las acciones formativas eficaces 

reducirían el estrés que padece el profesorado, reforzando la acción de inhibidores 

específicos del tecnoestrés como son la alfabetización digital, el apoyo técnico y la 

promoción de la participación activa (Califf & Brooks, 2020; Dong et al., 2020; Li & Wang, 
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2020). Entre los programas de apoyo se encuentra la formación para mejorar la competencia 

digital del docente de Matemáticas (Sánchez-Prieto et al., 2019) y fomentar la participación 

de la mujer para reducir la diferencia de género asociada a la tecnología (Prendes-Espinosa 

et al., 2020). 

Competencia digital y usos TIC 

Los resultados relativos a la competencia digital docente, más relevantes de la 

presente tesis doctoral (Gómez-García, Hossein-Mohand, et al., 2020), sugieren que, el 

profesorado de Matemáticas de Melilla, en general, presenta una competencia digital alta 

que no se traduce en el uso de recursos TIC en el aula, manteniendo una actitud 

conservadora. Esta aparente contradicción en nuestros resultados podría deberse a lo que el 

profesorado entiende por “competencia digital” y sus aplicaciones didácticas en el aula. En 

la misma línea, Gudmundsdottir et al. (2018) y Pettersson et al. (2018) resaltan la 

ambigüedad del término considerando la existencia de varias competencias digitales y 

recomiendan la diferenciación entre la competencia digital general y profesional. Estos 

autores sostienen que el docente profesional competente digitalmente, debe interiorizar las 

TIC, ser capaz de adaptarlas al entorno pedagógico e integrarlas en el contexto sociocultural. 

Para ello, es necesario una formación específica atendiendo al nivel competencial de 

acuerdo con un instrumento validado (Tourón et al., 2018). 

Del análisis de correlaciones lineales (Trujillo-Torres et al., 2020), se observa 

asociaciones muy significativas entre variables del indicador “C.2 TIC y Docencia”. 

También se observan correlaciones significativas entre el uso de plataformas y software 

educativo para la enseñanza de las Matemáticas. De igual forma se obtienen asociaciones 

muy significativas entre el dominio de las TIC y uso para explorar estrategias para guiar al 
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alumnado hacia el aprendizaje de las Matemáticas. En este sentido, Ávila et al. (2019) señala 

la importancia de incluir elementos metodológicos en didáctica de las Matemáticas en la 

formación digital de los docentes (Ávila & Borges, 2019). 

Un primer análisis de la baja puntuación relativo al uso de las PDI y de software 

específico para la enseñanza de las Matemáticas, podría justificarse por la elevada ratio de 

las aulas de Melilla en los niveles de secundaria y bachiller (Estado, 2019). En la misma 

línea, los hallazgos de Cabus et al. (2017) sostienen que, si la ratio es pequeña, se observan 

mejoras significativas en el rendimiento académico de los alumnos de Matemáticas con el 

uso de las PDI. Por su parte, Botuzova (2020) considera que la falta de uso podría deberse 

a la baja competencia digital del alumnado. 

Del análisis PCA (Gómez-García, Hossein-Mohand, et al., 2020), las variables más 

representativas fueron la formación TIC para la función docente (FTD), la selección de 

tecnologías para la enseñanza (TED) y el uso de materiales y estrategias que combinan 

contenidos y tecnologías (MDE). Resultados en concordancia con estudios previos que 

afirman que, los docentes emplean las TIC para enseñar Matemáticas (Zbiek, 2018), 

incorporando nuevas estrategias metodológicas (Zahorec et al., 2019). Además, las TIC 

permiten elaborar contenidos de forma más efectiva como apoyo didáctico (De Vita et al., 

2018) y distribuir y compartir dichos recursos en línea, favoreciendo el trabajo colaborativo 

(Ferraro, 2018; Konnova et al., 2019; Mora et al., 2020). 

Influencia de los Factores Personales en el uso de las TIC 

Actitud y TIC 

La evidencia disponible postula que uno de los factores que influyen en el uso de las 

TIC es la percepción que los docentes tienen de las mismas (Guillén-Gámez et al., 2020) y 
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que está estrechamente vinculada con la actitud positiva frente a su uso en el aula (Griffith 

et al., 2020; Semerci & Aydin, 2018). Así mismo, Semerci (2018) defiende que el 

profesorado novel usa las TIC con mayor asiduidad frente al profesorado con mayor 

experiencia. En nuestros hallazgos (Trujillo-Torres et al., 2020), se observa que las elevadas 

puntuaciones del profesorado de Matemáticas en la motivación y en las percepciones sobre 

la formación son más relevantes que la experiencia docente. Por ello, aparecen correlaciones 

fuertes entre la selección de tecnologías como herramienta pedagógica por su impacto en el 

aprendizaje, en la transmisión de contenidos y su influencia en la enseñanza de las 

Matemáticas. En línea con lo anterior, Griffith (2020) postula, que una actitud positiva frente 

a la tecnología en general facilita su aprendizaje y favorece el empleo de las TIC por parte 

del docente dentro y fuera del aula.  

Por otro lado, en relación con el indicador TIC y Docencia (Trujillo-Torres et al., 

2020), se observa que el 50% del profesorado puntúa “poco o nada” en TMA, TMC, LTD 

y MDE, mientras que el 26.23% y el 65.67% puntúa “mucho o bastante” en CCT y UHD, 

respectivamente. Estos datos sugieren que las percepciones sobre la tecnología y la 

experiencia docente influyen en el empleo de las TIC en el aula para impartir Matemáticas. 

Asimismo, los resultados del ítem CCT revelan que en general, los docentes no consideran 

la competencia TIC en sus criterios de evaluación de las Matemáticas. Sin embargo, el 

profesorado emplea las herramientas digitales para la evaluación y seguimiento del 

alumnado. En este sentido, la literatura científica postula que el profesorado posee 

conocimiento de contenido pedagógico suficiente para  valorar el aprendizaje del alumnado 

desde una perspectiva amplia (Aktas & Argun, 2018). No obstante, es necesaria una 

reflexión profunda sobre los criterios de calificación del docente y la necesidad de una 

adecuada formación sobre la misma (Arnal-Bailera et al., 2018). 
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Motivación y TIC 

De nuestros hallazgos (Trujillo-Torres et al., 2020), cabe destacar la alta puntuación 

obtenida en el indicador Motivación por parte del profesorado de Matemáticas. Esto es, el 

80.33% del profesorado afirma que se siente muy motivado por las TIC porque facilita su 

trabajo, el 72.13% porque facilita su DPD y el 52.46% porque mejora los resultados 

académicos del alumnado (MTA). Además, un 90.17% considera indispensable la 

formación en TIC para el DPD (FCD). En el mismo sentido, Moreira-Fontan et al. (2019) 

afirma que el docente se motiva si percibe apoyo por parte del Centro Educativo. En cambio, 

la falta de apoyo, especialmente del equipo directivo, combinados con una baja motivación 

por parte del alumnado, predice el burnout del profesorado y el abandono del DPD (Tanas 

et al., 2020). Por otro lado, en consonancia con los resultados en MTA y FCD anteriores, 

diversos autores sostienen que el empleo de las TIC mejora el aprendizaje del alumnado y 

su rendimiento (Andersen et al., 2020; Guillén-Gámez & Mayorga-Fernández, 2020).  

En la presente tesis, también se observan otras asociaciones menos significativas 

entre TMC con MDE y entre MDE con LTD. Es decir, entre la selección de tecnologías que 

mejoran el DPD y su uso en el aula y entre dicho uso y la percepción personal del docente 

sobre su competencia digital. Del mismo modo, resultados de estudios recientes sugieren 

que  el uso de las TIC por parte del profesorado está condicionado por la disponibilidad de 

los recursos tecnológicos y la calidad de los mismos (Gui et al., 2018). Sin embargo, otros 

hallazgos muestran que, a pesar de las disponibilidad de recursos tecnológicos, los docentes 

continúan usando metodologías tradicionales (Dostal et al., 2017) y no aprovechan el 

potencial de las PDI porque no ven claramente los beneficios de su uso (Chen et al., 2020; 

Kearney et al., 2018) ni su potencial pedagógico para la enseñanza (Brecka et al., 2019).  
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Edad, experiencia docente y TIC 

Si analizamos la edad y la experiencia docente, nuestros resultados (Gómez-García, 

Hossein-Mohand, et al., 2020), muestran que, los docentes con mayor experiencia poseen 

una formación limitada en TIC, condicionando el uso de recursos digitales en el aula. 

Además, éstos, emplean  plataformas y software educativo para la preparación de contenidos 

y emplea hardware, generalmente las PDI, sólo para la exposición de dichos contenidos 

(Kearney et al., 2018). El uso limitado del hardware, se explica por la dificultad a la hora de 

resolver las incidencias técnicas y se evidencia que la experiencia docente se correlaciona 

negativamente con la competencia digital, con la integración de la tecnología en el aula y 

su uso pedagógico en el aula (Hsu et al., 2017). En cambio, un estudio reciente señala que 

se relaciona positivamente con la experiencia docente pero no con la edad (Spiteri & 

Rundgren, 2020).  Este uso limitado repercute negativamente en la interacción y evaluación 

del aprendizaje del alumnado (Li et al., 2019). 

Las correlaciones lineales halladas (Gómez-García, Hossein-Mohand, et al., 2020), 

son poco significativas entre experiencia docente y empleo de recursos que combinan 

contenidos, TIC y enfoques pedagógicos. En cuanto a la edad, se observan correlaciones 

negativas poco significativas entre la edad, la selección de enfoques docentes eficaces para 

guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado de Matemáticas, el conocimiento 

necesario para usar la tecnología y la formación para uso personal y profesional. Además, 

el análisis de componentes principales PCA (Gómez-García, Hossein-Mohand, et al., 2020), 

muestra que la experiencia docente se correlacionó negativamente con la selección de 

enfoques docentes amplios y eficaces para la enseñanza de las Matemáticas y la capacidad 

de resolución de problemas técnicos. En la misma línea argumental, la evidencia científica 

sostiene que la experiencia docente se correlaciona negativamente con la competencia 
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digital y un amplio uso pedagógico (Hsu et al., 2017). En cambio, otros autores sostienen 

que la evolución constante de la tecnología y de pedagogías innovadoras, mantiene a los 

docentes bajo la etiqueta de “aprendices perpetuos” sin importar la experiencia que posean 

(Engen, 2019; Presby, 2017).  

Otros resultados reseñables son la correlación positiva entre la variable experiencia 

docente, con la percepción del docente hacia la mejora de sus técnicas metodológicas, la 

selección de tecnologías, el aprendizaje del inglés para un uso adecuado de las TIC y el uso 

de entornos virtuales de aprendizaje. En línea con los ítems anteriores, la experiencia 

docente se asocia con el uso de ordenadores en el aula, de plataformas educativas, de 

software educativo y del DPD con el empleo de materiales para el aula que combinan 

contenidos y tecnologías. Además, el profesorado de Matemáticas declara que apenas usa 

los recursos TIC en el aula como el Proyector o las PDI.  

De otra parte, entre nuestros hallazgos (Trujillo-Torres et al., 2020), se observan 

correlaciones positivas pero débiles entre el indicador C.2 “TIC y Docencia” y el indicador 

C.4 “Motivación”. Estos resultados se podrían explicar teniendo en cuenta el perfil de la 

muestra del profesorado de Matemáticas de Melilla. Esto es, que el 83.61% posee 

experiencia superior a un año y el 67.21% es menor de 40 años. Sin embargo, se ha 

determinado que  la motivación se correlaciona negativamente con la experiencia docente, 

que a su vez, condiciona la integración de las TIC en las metodologías de enseñanza (Hsu 

et al., 2017). En este sentido, la literatura sostiene que en general, el profesorado con 

experiencia no incorpora las TIC para la mejora su práctica educativa (Liu et al., 2020). Así 

mismo, un estudio previo considera la formación, como factor más determinante para el 
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integración de las TIC en el aula, por su incidencia en la percepción de los docentes de la 

tecnología y la mejora en la competencia digital (Sánchez-Prieto et al., 2019). 

En cambio, en el presente estudio (Trujillo-Torres et al., 2020), no se encontraron 

correlaciones significativas entre el indicador C.2 “TIC y Docencia” con el género, la edad 

y la experiencia docente. Tampoco se correlacionan las variables anteriores con la 

formación en TIC para el DPD. Sin embargo, estudios recientes evidencian una correlación 

positiva entre el profesorado con menos experiencia y el empleo de recursos tecnológicos 

en el aula (Semerci & Aydin, 2018). De igual forma, se observa una correlación negativa 

entre la experiencia docente con la competencia digital y su uso pedagógico en el aula (Hsu 

et al., 2017). Un hallazgo similar sostiene que la edad es una variable influyente a la hora 

de predecir un uso de las TIC, pero en cambio, la experiencia docente no mostró una 

correlación significativa con la misma (Guillén-Gámez et al., 2020). Además, varios autores 

observan correlaciones positivas significativas entre la edad y el tecnoestrés que padece el 

profesorado al emplear las TIC (Li & Wang, 2020; Wang & Li, 2019). 

Género y TIC 

Respecto al género, el análisis de correlaciones lineales y el PCA (Gómez-García, 

Hossein-Mohand, et al., 2020), muestran resultados similares. En ambas se observa que las 

correlaciones con el género son débiles. De manera individual, destaca que ambos géneros 

puntuaron de manera inversa en “utilizo una amplia variedad de enfoques docentes en el 

entorno del aula” VED, “considero que son mejorables mis técnicas metodológicas” MTM, 

“uso las plataformas educativas (Factoría del Tutor, Wepack…)  para impartir clases de 

Matemáticas” PEM, “me formo y actualizo en competencia digital (Me mantengo al día de 

las nuevas tecnologías importantes)” FCD, es decir, si aumentaron las puntuaciones de los 
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hombres, disminuyeron las de las mujeres. En los resultados del estudio, no se observan 

diferencias significativas entre profesoras y profesores con respecto a las variables 

analizadas.  

Estos hallazgos no están en consonancia con otras investigaciones previas que 

señalan una diferencia de percepción en cuanto al género (Cussó-Calabuig et al., 2018; 

Hatlevik et al., 2018; Park et al., 2019) justificados por roles género asumidos y las 

experiencias previas de aprendizaje (Chen et al., 2020). En cuanto al uso de recursos 

digitales en el aula, un estudio reciente concluye que la relación entre la utilidad percibida 

y la intención de usar el hardware, es más fuerte para los hombres que para las mujeres 

(Chen et al., 2020). Por ello, es necesario implementar acciones formativas que reduzcan 

esa diferencia percibida entre hombres y mujeres (Prendes-Espinosa et al., 2020). 

Asímismo, Nousiainen et al., (2018), recomienda que, los programas de formación y 

capacitación docente deben mantenerse actualizados, incorporando estrategias 

metodológicas activas en el aula como la gamificación. 

De otra parte, en nuestros hallazgos, (Trujillo-Torres et al., 2020), no se encontraron 

correlaciones significativas entre el indicador C.4 “Motivación” con el género, ni entre el 

indicador C.2 “TIC y Docencia” con el género. En cambio, la evidencia postula un mayor 

uso de las PDI por parte de los hombres (Park et al., 2019), una mayor eficacia hacia la 

resolución de problemas técnicos y mayor confianza en el uso de las TIC (Cussó-Calabuig 

et al., 2018). Por ello, se recomienda programas específicos de formación del profesorado 

que reduzcan esa desigualdad (Prendes-Espinosa et al., 2020). No obstante, un estudio 

reciente que engloba a 13 países, sobre las percepciones y usos de las tecnologías por pare 

de los docentes, muestra que las diferencias de género no son significativas en cuanto al uso 
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pedagógico de las TIC (Gebhardt et al., 2019). En este sentido, en los hallazgos de varios 

estudios, no se observan diferencias de género asociados al tecnoestrés (Califf & Brooks, 

2020; Li & Wang, 2020).  
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Conclusions 

Les conclusions les plus pertinentes de la présente thèse sont les suivantes:  

En ce qui concerne l’Objectif Général O.G.1 "Analyser la pratique pédagogique du 

professeur de mathématiques de la C.A. de Melilla", les conclusions suivantes sont 

indiquées pour chaque objectif spécifique: 

 Principales conclusions relatives aux objectifs spécifiques O.E.1 

  O.E.1.1. Évaluer les variables de l’indicateur B.2 "Pratique pédagogique" qui 

définissent le mieux le corps enseignant en mathématiques de Melilla.  

Le profil général de l’enseignant de mathématiques de Melilla est 

majoritairement masculin, âgé de moins de 40 ans, avec une expérience pédagogique 

supérieure à 6 ans et des scores élevés dans la pratique enseignante et est considéré 

comme capable de gérer efficacement la dynamique en classe. 

En général, le corps enseignant de mathématiques de Melilla note très haut 

dans les variables de l’indicateur B.2 "Pratique Enseignante". Plus de 95% disent qu’il 

adapte beaucoup leur enseignement à ce que l’élève comprend à tout moment (ADA), 

plus de 96% sont très conscients des succès et des erreurs les plus courants des élèves 

(AEC), 83% affirment qu’il utilise une grande variété d’approches pédagogiques dans 

l’environnement de la classe (VED)84% indiquent qu’il évalue l’apprentissage des 

élèves de différentes manières (EAA), 94% choisissent des approches pédagogiques 

de manière efficace pour guider la pensée (ODA) et l’apprentissage des élèves en 

mathématiques (EDP) de 91%. Enfin, 71% estiment que leurs techniques 

méthodologiques (MTM) peuvent être améliorées. 
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 O.E.1.2. Déterminer les préférences pédagogiques par rapport aux modèles 

pédagogiques et aux méthodologies actives de l’indicateur B.1 "Méthodologies et 

modèles pédagogiques". 

D’un point de vue méthodologique, en moyenne, la moitié des enseignants 

privilégient l’apprentissage fondé sur les problèmes et l’apprentissage coopératif pour 

l’enseignement des mathématiques, tandis que les autres options méthodologiques, 

Flipped Learning, Apprentissage Basé sur des projets, Gamification, Apprentissage-

Service et Design Thinking, il ne dépasse pas 12 % en moyenne. D’autre part, le score 

élevé associé à l’apprentissage basé sur des problèmes (60%) pourrait être justifié par 

l’idée erronée que l’enseignant a de cette méthodologie. Les données ci-dessus 

montrent une tendance claire vers des méthodes plus traditionnelles. 

 O.E.1.3. Estimer l’influence des variables des indicateurs B.2 "Pratique 

Enseignante" et B.3 "Ratios", autour du choix des modèles pédagogiques et des 

méthodologies actives.  

Le modèle de régression multiple suggère que les scores maximaux dans les 

variables de la pratique enseignante n’augmenteraient les scores d’utilisation des 

Méthodologies que de 17%. Ce résultat implique que l’indicateur B.2 "Pratique 

enseignante" n’a pas eu un poids significatif dans le choix de modèles pédagogiques 

et de méthodologies actives. En revanche, un ratio élevé n’a montré aucun impact 

significatif. 

 O.E.1.4. Analyser si le profil des enseignants est homogène.  

Les résultats de l’Échelle Multidimensionnelle Métrique montrent que les 

participants ne sont pas regroupés en différents quadrants, ce qui permet de déterminer 
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qu’il existe un profil de score quasi-homogène. En outre, le gof (stress) était de 0,27. 

Ce faible niveau de stress indique qu’il s’agit d’un bon ajustement.  

 O.E.1.5. Analyser l’incidence du genre dans les variables des indicateurs B.1 

"Méthodologies et Modèles Pédagogiques" et B.2 "Pratique Enseignante".  

En tenant compte du genre dans les choix méthodologiques, nos conclusions 

indiquent que le corps enseignant masculin excelle dans les scores élevés de presque 

toutes les options sauf en UAC et UOM. En revanche, dans les notes basses, les 

enseignantes excellent, sauf dans les UGB, UAP et UAC. En règle générale les scores 

moyens indiquent que les femmes ont un profil méthodologique plus conservateur que 

les hommes. Par ailleurs, le modèle de régression multiple montre que si les 

participants augmentent leurs scores à l’indicateur B.1 "Méthodologies et modèles 

pédagogiques", la probabilité algorithmique qu’elles soient des femmes est plus 

élevée, bien que cette augmentation ne soit pas significative.  

En ce qui concerne l’objectif général O.G.2 "Analyser le rôle des technologies 

(formation, utilisations et ressources des TIC) dans le développement professionnel des 

enseignants de mathématiques de la C.A. de Melilla", les conclusions suivantes peuvent être 

présentées: 

Principales conclusions relatives aux objectifs spécifiques - O.E.2 

  O.E.2.1. Évaluer la compétence numérique de l’enseignant de mathématiques de 

Melilla.  

D’une manière générale, l’enseignant possède une grande compétence 

numérique dans le domaine des TIC en raison des corrélations entre les indicateurs 

technologiques qui associent le savoir-faire pour l’utilisation de la technologie CTT 
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et la formation aux TIC pour la pratique de l’enseignement, pour un usage personnel 

et pour améliorer les programmes d’études FTD, FTP et FTC, respectivement; la 

formation continue aux technologies émergentes FCD; l’utilisation pédagogique de la 

technologie LTD et la sélection appropriée de technologies qui améliorent les 

approches pédagogiques TED. 

En revanche, les perceptions élevées de la compétence numérique ne se 

traduisent pas par l’utilisation des ressources numériques de la classe, tout en 

maintenant une attitude conservatrice face à l’utilisation efficace du matériel en 

classe. Cette apparente contradiction dans nos résultats pourrait être due à ce que les 

enseignants entendent par "compétence numérique" et ses applications didactiques en 

classe. En outre, une perception positive des TIC par les enseignants se traduit par une 

formation continue en technologie et son utilisation pour explorer de nouvelles 

stratégies méthodologiques dans la didactique des mathématiques. 

 O.E.2.2. Estimer la relation entre les enseignants de manière individualisée et par 

clusters, autour des scores obtenus, par rapport aux dimensions précédentes.  

Les professeurs de mathématiques de Melilla peuvent être regroupés autour de 

3 clusters différenciés en fonction de leurs scores dans les variables des indicateurs 

B.2 "Pratique pédagogique", C.1 "Formation TIC", C.2 "TIC et Enseignement", C.3 

"Ressources TIC" et D.5 "Maîtrise des TIC". 

Le premier cluster contient la plupart des indicateurs de "C.2 TIC et 

Enseignement et C.3 Ressources TIC". Les résultats indiquent que l’application des 

TIC à l’enseignement est conforme aux ressources TIC en classe. Les enseignants qui 

combinent technologie et contenu (TMC) utilisent généralement des logiciels 
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éducatifs, des plateformes éducatives et des technologies qui améliorent 

l’apprentissage des élèves. Dans une moindre mesure, il utilise du matériel ou des 

appareils (UTA, OPT, PDI).  

Une corrélation significative apparaît dans le deuxième cluster entre les 

indicateurs "B.2 Pratique pédagogique, C.1 Formation et D.5 Maîtrise des TIC". De 

même, il existe une corrélation totale entre la formation à l’usage des enseignants et 

la formation du personnel (FTP et FTD), avec une meilleure note dans la formation 

aux TIC à l’usage des enseignants. 

Le troisième cluster, qui comprend le sexe, l’âge et l’expérience des 

enseignants, est plus hétérogène, comprend plusieurs éléments de tous les indicateurs 

précédents et la relation entre eux est opaque et peu significative.En outre, il est noté 

que les professeurs de mathématiques ne lient pas l’apprentissage de l’anglais aux 

technologies (DIU) et déclarent qu’ils utilisent rarement les ressources TIC en classe 

comme le projecteur ou les tableaux blancs numériques interactifs (UTA). 

Une autre classification des indicateurs B.2 "Pratique Enseignante" et D.3 

"TIC en Salle de Classe" regroupe les enseignants en 4 clusters : Le plus petit groupe, 

environ 5% d’enseignants, présente des préférences pédagogiques sans orientation 

technologique claire. Le second, composé de 7,5 % d’enseignants, présente un profil 

mixte entre les indicateurs B.2 "Pratique pédagogique" et D.3 "TIC en classe". 15,0% 

des enseignants se regroupent autour des utilisations des TIC en classe et de la 

communication/collaboration en ligne. Le plus grand cluster, 72,5%, présente un 

profil mixte entre les différents indicateurs technologiques. 
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 O.E.2.3. Déterminer les éléments les plus pertinents des dimensions "B. 

Mathématiques et Pratique Enseignante", "C. TIC dans l’Environnement des 

Enseignants" et "D. Utilisations, Ressources et Maîtrise des TIC" dans le DPD de 

l’enseignant.  

En ce qui concerne les ressources technologiques, plus de 80 % des professeurs 

de mathématiques affirment posséder suffisamment de ressources en TIC à domicile 

et 50 % indiquent qu’ils disposent de ressources suffisantes en classe pour leur travail 

quotidien. En revanche, 34 % des enseignants affirment ne pas les employer. Parmi 

eux, plus de la moitié parce qu’ils ne les jugent pas nécessaires à l’enseignement. 1 

sur 4 ne les utilise pas par manque de moyens, 1 sur 5 parce que les équipements sont 

anciens ou lents et 0% parce qu’ils ne savent pas les utiliser. Cette dernière donnée 

suggère que le professeur de mathématiques de Melilla considère qu’il possède la 

compétence digitale nécessaire pour utiliser les TIC en classe. 

 O.E.2.4. Analyser l’incidence des variables âge, expérience pédagogique et genre 

dans les variables technologiques. 

 Les enseignants les plus expérimentés ont une formation limitée aux TIC, ce 

qui conditionne l’utilisation des ressources technologiques en classe. En outre, ces 

derniers utilisent des plates-formes et des logiciels éducatifs pour la préparation de 

contenus et utilisent du matériel, généralement des PDI, uniquement pour l’exposition 

de ces contenus. L’utilisation limitée du matériel s’explique par la difficulté à résoudre 

les problèmes techniques lors de l’utilisation de dispositifs technologiques. 

Comme conclusions, il est noté que les scores élevés des professeurs de 

mathématiques dans la motivation et dans les perceptions sur la formation sont plus 
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pertinents que l’expérience des enseignants. Ces données suggèrent que les 

perceptions de la technologie et de l’expérience des enseignants influent sur 

l’utilisation des TIC en classe pour enseigner les Mathématiques. 

 En ce qui concerne l’utilisation des TIC dans la pratique pédagogique, les 

corrélations entre les sexes sont faibles. Aucune corrélation significative n’a été 

constatée entre l’indicateur C.4 "Motivation" et le genre, ni entre l’indicateur C.2 "TIC 

et Education" et le genre. 

 Concernant l’Objectif général O.G.3 "Évaluer la relation possible entre les 

perceptions des enseignants de mathématiques à l’égard des TIC, la motivation à leur égard 

et leur utilisation pédagogique en classe". 

Principales conclusions relatives aux objectifs spécifiques - O.E.3  

 O.E.3.1. Analyser les perceptions et les motivations des enseignants de 

mathématiques autour des TIC. 

 Dans le cadre de l’indicateur Motivation, 20 % des enseignants sont peu ou 

pas motivés par l’utilisation des TIC en classe parce qu’elle simplifie leur travail. Pour 

28 % d’entre eux, l’utilisation des TIC dans la salle de classe n’est guère motivée, 

voire pas du tout, parce qu’elle facilite le travail des enseignants. Quarante-huit pour 

cent sont peu ou pas motivés par l’utilisation des TIC en classe parce qu’elle améliore 

les résultats scolaires des élèves. En revanche, 10 % seulement considèrent que la 

formation aux TIC n’est pas indispensable à la pratique pédagogique. 

Par ailleurs, l’enseignant considère que la formation aux TIC est indispensable 

à la fonction d’enseignant, ce qui n’est pas corrélé avec l’expérience des enseignants. 

Les enseignants débutants, ayant une certaine expérience de l’enseignement, ont une 
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note élevée dans l’indicateur Motivation aux TIC parce qu’ils facilitent leurs tâches, 

bénéficient de leur DPD et améliorent les performances des élèves. D’une manière 

générale, il n’y a pas de différence significative entre les sexes en ce qui concerne la 

perception et la motivation de l’utilisation des TIC parmi les enseignants de 

mathématiques. 

 O.E.3.2. Identifier les clusters permettant de regrouper les enseignants autour de 

leurs perceptions et motivations. 

 Il est possible d’obtenir différents clusters qui permettent de regrouper, 

d’identifier et de classer l’enseignant de mathématiques en fonction de son profil 

motivationnel et de compétence dans les domaines pédagogique et numérique. Ces 

informations sont essentielles pour mettre en place des programmes de formation 

personnalisés et des programmes d’aide à l’enseignement adaptés à leurs besoins, qui 

pourraient réduire l’impact du techno-travail sur les enseignants. 

 O.E.3.3. Déterminer la taille de l’échantillon nécessaire pour détecter les 

différences significatives.  

Les résultats du test U de Mann-Whitney montrent que pour détecter des 

différences significatives, il faut 53 sujets, taille d’échantillonnage inférieure à 

l’échantillon de l’étude. En outre, la puissance statistique était de 99% avec un niveau 

de signification =5%, ce qui indique que si l’étude était répétée à la population avec 

un autre échantillon égal, les intervalles prélevés sur ces nouveaux échantillons 

contiendraient 95% des valeurs. Résultat optimal par rapport au taux de référence de 

80 % jugé approprié. 
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En relation avec l’Objectif Général O.G.4 "Analyser les facteurs technologiques qui 

pourraient influer sur l’utilisation de modèles pédagogiques et méthodologies actives à 

travers les perceptions du corps professoral de mathématiques de Melilla dans son DPD". 

Principales conclusions liées à l’objectif spécifique - O.E.4  

 O.E.4.1. Identifier les variables technologiques et académiques des indicateurs B.2 

"Pratique enseignante", B.3 "Ratios", C.1 "Formation TIC", C.2 "TIC et 

enseignement", C.3 "Ressources TIC", C.5 "Communication et collaboration" et 

D.3 "TIC en classe" qui pourraient influer sur le choix des modèles pédagogiques 

et des différentes méthodologies de l’étude. 

Les résultats globaux montrent que la valeur la plus déterminante du DPD a 

été l’utilisation d’approches pédagogiques globales en classe. Par ailleurs, ce travail 

ne met pas en évidence une influence notable de l’indicateur C.1 Formation TIC de la 

part de l’enseignant sur les variables précédentes. L’impact de l’utilisation de la 

technologie à des fins éducatives par l’enseignant de mathématiques, comme facteur 

déterminant, n’est pas non plus observé. 

En ce qui concerne les variables de l’indicateur C.5 Communication et 

collaboration, en général, il n’y a pas de corrélation significative entre les choix 

méthodologiques et la participation à des projets technologiques de centre, la 

participation à des forums et des discussions de contenu mathématique, l’utilisation 

d’outils de communication en ligne avec la communauté éducative, l’utilisation de 

blogs et de wikis pour développer des plateformes d’apprentissage en ligne et le travail 

collaboratif pour développer des contenus et des stratégies pédagogiques avec les TIC. 
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Ces résultats pourraient s’expliquer par plusieurs raisons : 1, utilisation d’une 

méthodologie traditionnelle de l’enseignement des mathématiques par l’enseignant de 

mathématiques de Melilla; 2, méconnaissance par les enseignants des modèles et 

méthodologies évalués dans la présente étude; et 3, confusion des termes employés, 

associée à une faible compétence numérique. 

Limites et forces 

Les résultats de la présente thèse de doctorat doivent être considérés avec quelques 

limitations: 

Les limites du présent travail d’observation sont liées à la conception transversale 

employée et ne peuvent donc être associées cause et effet. En outre, la collecte des données 

de l’échantillon a eu lieu dans des conditions spatio-temporelles précises. En d’autres 

termes, les variables analysées peuvent varier dans le temps. Une autre difficulté notable a 

été de ne pas le compléter par des recherches qualitatives par des entretiens à un sous-

échantillon et de mettre en place un groupe de discussion pour confronter les résultats 

quantitatifs et qualitatifs. La taille de l’échantillon pourrait être considérée comme une autre 

contrainte qui remettrait en cause la généralisation et la solidité des conclusions obtenues, 

mais la puissance statistique (article 2) indique que l’échantillon est représentatif.  

D’autre part, les forces résident dans l’approche statistique employée pour 

déterminer les relations entre les différents éléments de la présente thèse. De même, nous 

pouvons souligner le contexte et l’approche globale du questionnaire en permettant une 

analyse interdimensionnelle des enseignants. En outre, il convient de souligner qu’il s’agit 

du premier travail qui évalue les trois méthodologies pour un même échantillon. 
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 Orientations futures de la recherche 

La présente thèse évalue les aspects importants de la PD des professeurs de 

mathématiques et fournit des données d’intérêt pour la communauté scientifique. Les 

résultats obtenus suggèrent de nouvelles pistes de recherche, par rapport à la PD, visant à 

préciser les variables qui l´influencent et à en quantifier l’effet. Il est également recommandé 

de mettre au point un instrument plus complet, qui tienne compte de la perception qu’ont 

les enseignants de leur formation; l’évaluation de la PD et l’impact des acquis techniques et 

l’évaluation de la PD avec la contribution de tous les acteurs de la communauté éducative 

concernés (enseignants, élèves, parents...). 

Les résultats invitent à approfondir les études sur la formation professionnelle et à 

analyser en profondeur la PD et ses compétences numériques à partir d’un cadre de référence 

standardisé. D’une manière générale, il faut souligner le manque d’études longitudinales sur 

les enseignants, qui analysent leur PD et leur relation avec les TIC. De futures recherches 

pourraient reproduire le présent travail avec un autre échantillon à différents niveaux 

d’enseignement tout en incluant les professeurs d’autres matières pour évaluer les 

méthodologies actives. Les progrès pédagogiques et technologiques sont continus et 

nécessitent un effort important de la part de l’enseignant. 

Applications pratiques 

Le présent travail de recherche propose quelques applications pratiques pour son 

développement, au profit de la communauté enseignante. L’application pratique la plus 

directe est la conception de programmes de formation efficaces et personnalisés axés sur 

l’enseignant, qui réduisent le potentiel de ce groupe dont le rôle est fondamental dans 

l’enseignement.  
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De plus, le PCA, le réseau neuronal et la carte thermique permettent de classer les 

enseignants en clusters et de les identifier en fonction de leurs réponses. C’est pourquoi, 

parmi les applications pratiques de la présente étude, il est recommandé de prévoir des 

actions régulières de formation, de perfectionnement et de mise à niveau des compétences 

technologiques, des stratégies pédagogiques et méthodologiques en classe pour la 

didactique des mathématiques. Une évaluation standardisée des compétences numériques 

des enseignants est également recommandée. 
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Conclusiones 

Las conclusiones más relevantes de la presente tesis son: 

En relación con el Objetivo General O.G.1 “Analizar la práctica docente del 

profesorado de Matemáticas de la C.A. de Melilla” se señalan las siguientes conclusiones 

desglosadas en cada objetivo específico: 

Principales Conclusiones Relacionadas con los Objetivos Específicos O.E.1 

 O.E.1.1. Evaluar las variables del indicador B.2 “Práctica docente” que mejor 

definen al profesorado de Matemáticas de Melilla. 

El perfil general del docente de Matemáticas de Melilla es mayoritariamente 

masculino, menor de 40 años, con experiencia docente superior a 6 años, posee altas 

puntuaciones en la práctica docente y se considera capacitado para gestionar 

eficazmente la dinámica en el aula. 

En general, el profesorado de Matemáticas de Melilla puntúa muy alto en las 

variables del indicador B.2 “Práctica Docente”. Más del 95% afirma que adapta 

mucho su docencia a lo que el alumno entiende en cada momento (ADA), más del 

96% es muy consciente de los aciertos y errores más comunes del alumnado (AEC), 

el 83% sostiene que usa una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del 

aula (VED), el 84% señala que evalúa el aprendizaje del alumnado de diferentes 

maneras (EAA), el 94% selecciona enfoques docentes de manera eficaz para guiar el 

pensamiento (ODA) y el aprendizaje del alumnado en Matemáticas (EDP) en un 91%. 

Por último, el 71% considera que son mejorables sus técnicas metodológicas (MTM). 

 



 

198 Proceso de Enseñanza de las Matemáticas con Implementación de las TIC: Melilla 

 

CONCLUSIONES  

 O.E.1.2. Determinar las preferencias docentes entorno a los modelos pedagógicos 

y metodologías activas del indicador B.1 “Metodologías y Modelos Pedagógicos”. 

Desde el punto de vista metodológico, de media, la mitad de los docentes 

centran sus preferencias en el Aprendizaje Basado en Problemas y en el Aprendizaje 

Cooperativo para la enseñanza de las Matemáticas mientras que el resto de las opciones 

metodológicas, Flipped Learning, Aprendizaje Basado en Proyectos, Gamificación, 

Aprendizaje-Servicio y Design Thinking, no supera el 12 % de media. De otra parte, la 

elevada puntuación asociada al Aprendizaje Basado en Problemas (60%), podría 

justificarse con la idea errónea que tiene el docente acerca de esta metodología. Los 

datos anteriores evidencian una tendencia clara hacia metodologías más tradicionales.  

 O.E.1.3. Estimar la influencia de las variables de los indicadores B.2 “Práctica 

Docente” y B.3 “Ratios”, entorno a la elección de modelos pedagógicos y 

metodologías activas. 

El modelo de regresión múltiple sugiere que las máximas puntuaciones en las 

variables de la práctica docente sólo ampliarían las puntuaciones de uso de las 

Metodologías en un 17%. Este resultado implica que el indicador B.2 “Práctica 

Docente” tuvo un peso poco significativo en la elección de modelos pedagógicos y 

metodologías activas. En cambio, una ratio elevada no mostró impacto significativo 

alguno. 

 O.E.1.4. Analizar si el perfil de los docentes es homogéneo. 

Los hallazgos del Escalado Multidimensional Métrico evidencia que los 

participantes no se agrupan en diferentes cuadrantes, por lo que se determina que existe 

un perfil de puntuación cuasi-homogéneo. Además, el gof (estrés) fue de 0.27. Este bajo 

dato del estrés indica que se trata de un buen ajuste. 
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 O.E.1.5. Analizar la incidencia del género en las variables de los indicadores B.1 

“Metodologías y Modelos Pedagógicos” y B.2 “Práctica Docente”.  

Atendiendo al género en las elecciones metodológicas, nuestros hallazgos 

señalan que el profesorado masculino destaca en las puntuaciones altas de casi todas 

las opciones salvo en UAC y UOM. En cambio, en las puntuaciones bajas, el 

profesorado femenino sobresale, salvo en UGM, UAP y UAC. Por regla general, las 

puntuaciones medias señalan que las mujeres poseen un perfil metodológico más 

conservador que los hombres. Por otro lado, el modelo de regresión múltiple muestra 

que, si los participantes aumentan sus puntuaciones en el indicador B. 1 “Metodologías 

y Modelos Pedagógicos”, la probabilidad algorítmica de que sea mujer es mayor, 

aunque este aumento no es significativo. 

En relación con el Objetivo General O.G.2 “Analizar el papel de las tecnologías 

(formación, usos y recursos de las TIC) en el desarrollo profesional docente del profesorado 

de Matemáticas de la C.A. de Melilla” caben exponer las siguientes conclusiones: 

Principales Conclusiones Relacionadas con los Objetivos Específicos - O.E.2 

 O.E.2.1. Evaluar la competencia digital del docente de Matemáticas de Melilla. 

El docente, en general, presenta una competencia digital alta en las TIC por las 

correlaciones obtenidas en los indicadores tecnológicos que asocian los conocimientos 

técnicos para usar la tecnología CTT con la formación en TIC para la práctica docente, 

para uso personal y para mejorar el curriculum FTD, FTP y FTC respectivamente; la 

formación continua en tecnologías emergentes FCD; el uso pedagógico de la tecnología 

LTD y la selección adecuada de tecnologías que mejoran los enfoques docentes TED. 

En cambio, las percepciones altas en competencia digital, no se traduce en el 

uso de los recursos digitales de la clase, manteniendo una actitud conservadora frente 
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al empleo eficiente del hardware en el aula. Esta aparente contradicción en nuestros 

resultados podría deberse a lo que el profesorado entiende por “competencia digital” y 

sus aplicaciones didácticas en el aula. Además, una percepción positiva del docente 

hacia las TIC se traduce en una formación continua en tecnología y su uso para explorar 

nuevas estrategias metodológicas en la didáctica de las Matemáticas 

 O.E.2.2. Estimar la relación entre los docentes de forma individualizada y por 

clústeres, entorno a las puntuaciones obtenidas, relativas a las dimensiones 

anteriores. 

El profesorado de Matemáticas de Melilla puede agruparse en torno a 3 clústeres 

diferenciados atendiendo a sus puntuaciones en las variables de los indicadores B.2 

“Práctica docente”, C.1 “Formación TIC”, C.2 “TIC y Docencia”, C.3 “Recursos TIC” 

y D.5 “Dominio de las TIC”.  

El primer clúster contiene la mayoría de los indicadores de “C.2 TIC y Docencia 

y C.3 Recursos TIC”. Los resultados indican que la aplicación de las TIC a la docencia 

está en línea con los recursos TIC en el aula. Los docentes que combinan tecnología 

con contenidos (TMC), emplean en general software educativo, con plataformas 

educativas y tecnología que mejora el aprendizaje del alumnado. En menor medida 

emplea hardware o dispositivos (UTA, OPT, PDI).  

En el segundo clúster aparece una correlación significativa entre los indicadores 

“B.2 Práctica docente, C.1 Formación y D.5 Dominio de las TIC”. Así mismo, existe 

una correlación total entre la formación para uso docente y personal (FTP y FTD), con 

una mayor puntuación en la formación TIC para uso docente.  

El tercer clúster que incluye el género, la edad y la experiencia docente, es más 

heterogéneo, engloba varios ítems de todos los indicadores anteriores y la relación entre 
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ellas es opaca y poco significativa. Además, se observa que el profesorado de 

Matemáticas no vincula el aprendizaje del inglés con las tecnologías (DIU) y declara 

que apenas usa los recursos TIC en el aula como el proyector o las pizarras digitales 

interactivas (UTA). 

Otra clasificación de los indicadores B.2 “Práctica Docente” y D.3 “TIC en el 

Aula” agrupa a los docentes en 4 clústeres: El grupo más pequeño, en torno al 5% de 

docentes, presenta preferencias pedagógicas sin una orientación tecnológica clara. El 

segundo, formado por el 7.5% de docentes, presenta un perfil mixto entre los 

indicadores B.2 “Práctica Docente” y D.3 “TIC en el Aula”. El 15.0% de docentes se 

agrupa en torno a los usos de las TIC en el aula y a la comunicación/ colaboración en 

línea. El mayor clúster, 72.5%, presenta un perfil mixto entre los diferentes indicadores 

tecnológicos. 

 O.E.2.3. Determinar los ítems más relevantes de las dimensiones “B. Matemáticas 

y Práctica Docente”, “C. TIC en el Entorno del Profesorado” y “D. Usos, 

Recursos y Dominio de las TIC” en el DPD del docente. 

Respecto a los recursos tecnológicos, más del 80% del profesorado de 

Matemáticas afirma poseer suficientes recursos TIC en casa y el 50% señala que posee 

los recursos suficientes en el aula para su trabajo diario. En cambio, el 34% del 

profesorado afirma que no las emplea. Entre ellos, más de la mitad porque no los 

considera necesario para la enseñanza.  1 de cada 4 no los usa por falta de medios, 1 de 

cada 5 porque los equipos son antiguos o lentos y el 0% por no saber usarlos. Éste 

último dato sugiere que el profesorado de Matemáticas de Melilla considera que posee 

la competencia digital necesaria para emplear las TIC en el aula. 
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 O.E.2.4. Analizar la incidencia de las variables edad, experiencia docente y género 

en las variables tecnológicas.  

Los docentes con mayor experiencia poseen una formación limitada en TIC, 

condicionando el uso de recursos digitales en el aula. Además, éstos, emplean 

plataformas y software educativo para la preparación de contenidos y usa hardware, 

generalmente las PDI, sólo para la exposición de dichos contenidos. El uso limitado del 

hardware se explica por la dificultad a la hora de resolver las incidencias técnicas al 

usar dispositivos tecnológicos. 

En nuestros hallazgos, se observa que las elevadas puntuaciones del profesorado 

de Matemáticas en la motivación y en las percepciones sobre la formación son más 

relevantes que la experiencia docente. Estos datos sugieren que las percepciones sobre 

la tecnología y la experiencia docente influyen en el empleo de las TIC en el aula para 

impartir Matemáticas. 

Respecto a los usos de las TIC para la Práctica Docente se observa que las 

correlaciones con el género son débiles. No se encontraron correlaciones significativas 

entre el indicador C.4 “Motivación” con el género, ni entre el indicador C.2 “TIC y 

Docencia” con el género. 

En relación con el Objetivo General O.G.3 “Evaluar la posible relación entre las 

percepciones de los docentes de Matemáticas hacia las TIC, la motivación hacia las mismas y 

su uso pedagógico en el aula” 

Principales Conclusiones Relacionadas con los Objetivos Específicos - O.E.3 

 O.E.3.1. Analizar las percepciones y motivaciones de los docentes de Matemáticas 

en torno a las TIC. 
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Dentro del indicador Motivación, al 20% del profesorado le motiva poco o nada 

el uso de las TIC en el aula porque simplifica su trabajo. Al 28% le motiva poco o nada 

el uso de las TIC en el aula porque facilita su labor docente. Al 48% le motiva poco o 

nada el uso de las TIC en el aula porque mejora los resultados académicos del 

alumnado.  En cambio, apenas el 10% considera poco o nada indispensable la 

formación en TIC para la práctica docente.  

De otra parte, el docente considera imprescindible la formación en TIC para la 

función docente, que no se correlaciona con la experiencia docente. El profesorado 

novel, con cierta experiencia docente, puntúa alto en el indicador Motivación hacia las 

TIC porque facilita sus tareas, beneficia su DPD y mejora el rendimiento del alumnado. 

En general, entre los docentes de Matemáticas, no se observan diferencias de género 

significativas relativas a la percepción y motivación con el uso de las TIC.  

 O.E.3.2. Identificar los clústeres que permitan agrupar al profesorado en torno a 

sus percepciones y motivaciones. 

Es posible obtener diferentes clústeres que permiten agrupar, identificar y 

clasificar al docente de Matemáticas de acuerdo con su perfil motivacional y 

competencial en las áreas pedagógica y digital. Esta información es fundamental para 

incoar programas formativos personalizados y de apoyo a la docencia adecuados a sus 

necesidades que podría reducir el efecto del tecnoestrés entre los docentes. 

 O.E.3.3. Determinar el tamaño muestral necesario para detectar diferencias 

significativas. 

Los resultados la prueba U de Mann-Whitney muestran que, para detectar 

diferencias significativas, se precisan 53 sujetos, tamaño muestral inferior a la muestra 

del estudio. Además, la potencia estadística fue del 99% con un nivel de significación 
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=5%, lo cual indica que, si se repitiera el estudio a la población con otra muestra igual, 

los intervalos tomados de estas nuevas muestras contendrían el 95% de los valores. Esto 

supone unos resultados óptimos en comparación con el porcentaje de referencia del 

80% considerado como adecuado. 

En relación con el Objetivo General O.G.4 “Analizar factores tecnológicos que podrían 

incidir en el empleo de modelos pedagógicos y metodologías activas a través de las 

percepciones del profesorado de Matemáticas de Melilla en su DPD”.  

Principales Conclusiones Relacionadas con los Objetivo Específico - O.E.4 

 O.E.4.1. Identificar las variables tecnológicas y académicas de los indicadores B.2 

“Práctica Docente”, B.3 “Ratios”, C.1 “Formación TIC”, C.2 “TIC y Docencia” 

, C.3 “Recursos TIC”, C.5 “Comunicación and Colaboración” y D.3 “TIC en el 

Aula”, que podrían incidir en la elección de los modelos pedagógicos y las 

diferentes metodologías del estudio.  

Los resultados generales, determinan que, el valor más determinante del DPD, 

fue el empleo de enfoques pedagógicos amplios en el aula. Por otro lado, este trabajo 

no arroja evidencias de una influencia destacable del indicador C.1 Formación TIC 

por parte del docente en las variables anteriores. Tampoco se observa el impacto de 

los usos de la tecnología con fines educativos por parte del docente de Matemáticas, 

como factor determinante.  

En cuanto a las variables del indicador C.5 Comunicación y Colaboración, en 

general, no se observa correlación significativa entre las elecciones metodológicas con 

la participación en proyectos tecnológicos de centro, la participación en foros y chat 

de contenido matemático, el uso de herramientas para la comunicación en línea con la 

comunidad educativa, el uso de blogs y wikis para desarrollar plataformas de 
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aprendizaje en línea y el trabajo colaborativo para desarrollar contenidos y estrategias 

pedagógicas con las TIC. 

Estos resultados podrían explicarse por varios motivos; 1, empleo de una 

metodología tradicional de la enseñanza de las Matemáticas por parte del docente de 

Matemáticas de Melilla; 2, desconocimiento por parte del profesorado acerca del 

modelos y metodologías evaluadas en el presente estudio; y 3, confusión de los 

términos empleados, asociados a una baja competencia digital. 

Limitaciones y Fortalezas  

Los resultados obtenidos de la presente tesis doctoral deben considerarse bajo 

algunas limitaciones: 

Las limitaciones del presente trabajo observacional se encuentran relacionados con 

el diseño transversal empleado y, en consecuencia, no se puede asociar causa y efecto. 

Además, la recopilación de datos de la muestra se produjo en unas condiciones espacio-

temporales concretas. Es decir, las variables analizadas podrían variar de puntuación a lo 

largo del tiempo. Otra limitación reseñable fue no complementarlo con una investigación 

cualitativa a través de entrevistas a una submuestra y establecer un grupo de discusión para 

contrastar resultados los cuantitativos y cualitativos. El tamaño de la muestra podría 

considerarse otra de las limitaciones que cuestionaría la generalización y solidez de las 

conclusiones obtenidas pero la potencia estadística (Artículo 2), indica que la muestra es 

representativa.  

De otra parte, las fortalezas radican en el enfoque estadístico empleado para 

determinar las relaciones entre los diferentes ítems de la presente tesis. De igual forma, 

podemos señalar, el contexto y enfoque amplio del cuestionario al permitir un análisis 
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interdimensional del profesorado. Además, cabe destacar que se trata del primer trabajo que 

evalúa las tres metodologías para una misma muestra.  

Futuras Líneas de Investigación 

La presente tesis evalúa aspectos importantes del DPD del profesorado de 

Matemáticas y aporta datos de interés para la comunidad científica. Los resultados obtenidos 

sugieren futuras líneas de investigación, en relación con el DPD encaminadas a precisar qué 

variables influyen en ella y a cuantificar su efecto. También se recomienda un instrumento 

más amplio, que incluya cuestiones relativas a las percepciones del profesorado acerca de 

su formación, la evaluación del DPD y el efecto del tecnoestrés y que evalúe el DPD con la 

aportación de todos los agentes de la comunidad educativa involucrados (profesores, 

alumnos, padres…).  

Los resultados invitan a profundizar en estudios sobre la capacitación profesional y 

analizar en profundidad el DPD 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 DPD y su relación con las TIC.  Investigaciones futuras podrían 

replicar el presente trabajo con otra muestra en diferentes niveles educativos y que incluya 

al profesorado de otras materias para evaluar las metodologías activas. Los avances 

pedagógicos y tecnológicos son continuos y requiere de un esfuerzo importante por parte 

del docente.  

Aplicaciones prácticas  

El presente trabajo de investigación propone algunas aplicaciones prácticas para su 

desarrollo, en beneficio de la comunidad docente. La aplicación práctica más directa es el 
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diseño de programas eficaces personalizados de formación centradas en el docente que 

reduzcan el tecnoestrés entre este colectivo cuyo papel es fundamental en la enseñanza.  

Además, el PCA, la red neuronal y el mapa de calor permite clasificar al profesorado 

en clústeres e identificarlo en función de sus respuestas. Por ello, entre las aplicaciones 

prácticas del presente estudio se recomienda la necesidad de acciones periódicas de 

formación, capacitación, y actualización en competencias tecnológicas, en estrategias 

pedagógicas y metodológicas en el aula, para la didáctica de las Matemáticas. También se 

recomienda una evaluación estandarizada que certifique la competencia digital del 

profesorado. 
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 ANEXO 1. Autorización MEyFP 

Anexo 1. Autorización del Director Provincial del MEyFP de Melilla 

Figura 18.    

Autorización del Director Provincial del MEyFP de Melilla 
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Anexo 2. Cuestionario de investigación 

 

Percepciones del profesorado en el proceso de Enseñanza  de las 

Matemáticas con implementación de las TIC 

Departamento de Pedagogía.  
Universidad Autónoma de Madrid 

 

Estimado/a compañero/a: 

Estamos realizando un estudio amplio para analizar el uso y dominio de las TIC 

y el proceso de enseñanza aprendizaje en matemáticas. Para ello, hemos considerado 

oportuno centrar el estudio en el alumnado de secundaria y bachiller y en los profesores 

de matemáticas de Melilla. 

Para tener una visión realista y amplia, quisiera pedir tu colaboración, aportando 

tu visión y opinión de gran importancia para el presente estudio. Los resultados obtenidos 

serán fundamentales para valorar la influencia de las TIC en el proceso de enseñanza-

aprendizaje de las matemáticas, la relación que tiene el profesorado con su entorno 

educativo y los hábitos de consumo tecnológico. También evaluaremos otros aspectos 

relacionados con los recursos metodológicos, tecnológicos, su acceso y su influencia en 

tus hábitos cotidianos.  

 Este cuestionario será totalmente anónimo, en consecuencia te agradeceríamos 

que respondas a todas las cuestiones de forma reflexiva y sincera. No existen 

contestaciones correctas o incorrectas, ya que lo único que nos interesa es conocer tu 

opinión personal.  

Instrucciones 

- El cuestionario es totalmente anónimo. No debes poner el nombre. 

- Marca la respuesta que mejor se adecua a tu realidad personal. 

- No olvides contestar todas las preguntas que se te plantean. 

¡GRACIAS POR TU COLABORACIÓN!
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A.1. Centro Educativo ___________________________________ 
A.2. Género   Hombre             Mujer                 
 
A.3. Edad:                                                          A.4. Titulación académica: 

 

   
 
 
A.5. Otras titulaciones 

        A.6. Idiomas y Nivel: 

     
 
 
 
 
 
   

A.7. Años de Experiencia docente:                   A.8. Tipo de contrato :                                               

 

 

 

A. Datos personales y académicos del profesorado  

(Marque con una (X) la casilla que corresponda en cada caso)                       

CC Matemáticas 
CC Físicas 
CC Químicas 
Ingeniería Superior 
Ingeniería Técnica 
Economía 
Informática 
Magisterio 

Menos de 30 años 
Entre 31 y 40 años 
Entre 41 y 50 años 
Entre 51 y 60 años 
Más de 61 años 

Curso de Experto 
Máster 
Doctorado 

 A1 A2 B1 B2 C1 C2
Inglés 
Francés
Alemán 
Árabe 
Otros 

Menos de 1 año 
Entre 2 y 5 años 
Entre 6 y 10 años 
Entre 11 y 20 años 
Más de 21 años 

Funcionario con Plaza 
Funcionario en prácticas 
Interino (Vacante) 
Interino (Sustituciones 

puntuales) 
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B. Conocer los recursos y estrategias metodológicas del 

profesorado en la enseñanza de las matemáticas 

. (Señale con una X, eligiendo una de las cuatro opciones propuestas en la siguiente escala) 

 

Bloques B1 METODOLOGÍA 

Señale con una X: 1 (Nada),  2 (Algo),  3 (Bastante), 4 (Mucho) 1 2 3 4 

1. ¿Usas o has usado alguna vez flipped learning como metodología activa en el aula?     

2. ¿Usas  o  has usado  alguna  vez  aprendizaje  basado  en  proyectos  como metodología 

activa en el aula? 
    

3. ¿Usas o has usado alguna vez gamificación como metodología activa en el aula? 
    

4. ¿Usas o has usado alguna vez aprendizaje – servicio como metodología activa en el 

aula? 
 

5. ¿Usas o has usado alguna vez aprendizaje basado  en problemas  como metodología 

activa en el aula? 
 

6. ¿Usas o has usado alguna vez design thinking como metodología activa en el aula? 

7. ¿Usas o has usado alguna vez aprendizaje cooperativo como metodología activa en el 

aula? 

8. ¿Usas o has usado alguna vez otras  metodologías activas en el aula? 

 
Bloques B2- B3 PRÁCTICA DOCENTE Y RATIO 

Señale con una X: 1 (Nada),  2 (Algo),  3 (Bastante), 4 (Mucho) 1 2 3 4 

9. Adapto mi docencia a lo que el alumno entiende en cada momento     

10. Soy consciente de los aciertos y errores más comunes del alumnado 
    

11. Utilizo una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula 
    

12. Evalúo el aprendizaje del alumnado de diferentes maneras 
 

13. Sé cómo organizar y mantener la dinámica en el aula 
 

14. Selecciono  enfoques  docentes  de  manera  eficaz  para  guiar  el  pensamiento  y  el 

aprendizaje del alumnado en matemáticas 

15. Considero que son mejorables mis técnicas metodológicas 
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Señale con una X: 1 (Ninguna),  2 (Menos de 2 horas),  3 (Entre 2 y 4 horas),  

4 (Más de 4 horas) 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

16. ¿Cuántas horas semanales dedicas a la preparación de tus clases? 

 

 

Señale con una X: 1 (Entre 20 y 25),  2 (Entre 26 y 30),  3 (Entre 31 y 35),  

4 (Más de 35) 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

17. ¿Cuántas horas semanales dedicas a la preparación de tus clases? 

 

 

Señale con una X: 1 (Nada),  2 (Algo),  3 (Bastante), 4 (Mucho) 1 2 3 4 

18. La ratio más elevada de mis clases de matemáticas 

19. Una ratio elevada en el aula, dificulta mi práctica docente 

20. Una ratio elevada en el aula, dificulta el uso de herramientas TIC en el aula 

21. Una ratio elevada en el aula, dificulta la creación de grupos de trabajo eficientes  

 

 

C. Evaluar los usos y recursos TIC en el entorno del profesorado en 

los IES de Melilla.  

 

Bloque C1  FORMACIÓN  

Señale con una X: 1 (Nada),  2 (Algo),  3 (Bastante), 4 (Mucho) 1 2 3 4 

22. Considero indispensable la formación en TIC para uso personal     

23. Considero indispensable la formación en TIC para mejorar mi curriculum 
    

24. Considero indispensable la formación en TIC para la práctica docente 
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25. Considero necesario el dominio del inglés para el aprendizaje de las TIC 
 

26. Considero necesario el dominio del inglés para un uso adecuado de las TIC 
 

   

 

Señale con una X: 1 (No tengo),  2 (Creación contenidos),  3 (Creación páginas 

web), 4 (Paquete Office) 

1 2 3 4 

27. ¿Qué formación en TIC has recibido?     

 

 

Bloques C2- C3 RECURSOS TIC Y DOCENCIA 

Señale con una X: 1 (Nada),  2 (Algo),  3 (Bastante), 4 (Mucho) 1 2 3 4 

28. Conozco  tecnologías que puedo usar para  comprender  y  elaborar  contenidos  sobre 

matemáticas 
    

29. Selecciono  tecnologías que mejoran los enfoques docentes para una lección 
    

30. Selecciono tecnologías que mejoran el aprendizaje del alumnado en una lección 
    

31. Puedo    impartir  lecciones que  combinan adecuadamente matemáticas,  tecnologías y 

enfoques docentes 
 

32. Selecciono tecnologías para usar en el aula que mejoran los contenidos que imparto, la 

forma de impartirlos y lo que aprende el alumnado. 
 

33. Uso  en  los materiales  docentes  para  el  aula,  estrategias  que  combinan  contenidos, 

tecnologías y enfoques docentes sobre los cuales he aprendido 

34. Tengo en cuenta en los criterios de calificación, el uso de las TIC 

35. Uso  herramientas  digitales  para  realizar  la  evaluación,  tutoría  y/o  seguimiento  del 

alumnado 
36. Considero que mi centro educativo dispone de    los recursos TIC suficientes para mi 

trabajo diario 

37. Considero que en mi casa    dispongo de  los recursos TIC suficientes para mi trabajo 

diario 

38. Considero que en mi casa    dispongo de  los recursos TIC suficientes para mi trabajo 

diario 
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Señale con una X: 1 (No sé que significa, no tenemos),  2 (Poco),  3 (Bastante), 

4 (Mucho) 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

39. Valoro  positivamente la función del coordinador TIC del Centro     

40. Valoro positivamente la función del coordinador TAC del Centro 
    

 

 

Señale con una X: 1 (Ninguna),  2 (Menos de 2 horas),  3 (Entre 2 y 4 horas),  

4 (Más de 4 horas) 

1 2 3 4 

41. ¿Cuántas horas  semanales dedicas a  la preparación de  contenidos digitales para  tus 

clases de matemáticas? 
    

 

Bloques C4- C5 MOTIVACIÓN, COMUNICACIÓN Y COLABORACIÓN 

Señale con una X: 1 (Nada),  2 (Algo),  3 (Bastante), 4 (Mucho) 1 2 3 4 

42. Me motiva el uso de las TIC en el aula porque facilita mi labor docente     

43. Me motiva el uso de  las TIC en el aula porque simplifica mi trabajo (preparación de 

contenidos, exámenes,… 
    

44. Me motiva  el  uso  de  las  TIC  en  el  aula  por  los  puntos  de  baremación  (oposición, 

concurso de traslado…) 
    

45. Me motiva el uso de  las TIC en el aula porque mejora  los resultados académicos del 

alumnado 
 

46. Participo en foros y chat de contenido matemático 
 

47. Uso  herramientas  para  la  comunicación  en  línea  con  agentes  de  la  comunidad 

educativa: foros, mensajería instantánea, chats… 
48. Uso  Blogs  y  wikis  para  desarrollar  plataformas  de  aprendizaje  en  línea  para  el 

alumnado. 
49. Comparto  información  y  contenidos  educativos  en  redes  sociales  y  comunidades  y 

espacios en línea en función de los destinatarios. 
50. En el departamento, trabajamos en grupo para desarrollar contenidos y estrategias para 

la docencia con las TIC 

51. Participo  en  proyectos  de  centro  colaborativos  relacionados  con  las  tecnologías 
digitales. 

 

Señale con una X: 1 (Espacios Nube),  2 (Correos electrónicos),  3 (Chats,),      
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4 (Redes Sociales) 1 2 3 4 

52. El medio que más uso para compartir información académica con mis compañeros es 
 

53. El medio que más uso para  compartir  información  académica  con mi  alumnado de 

matemáticas es 

 

 

Bloques C6- C7 TAREAS Y PERCEPCIÓN DE LAS TIC 

Señale con una X: 1 (Nada),  2 (Algo),  3 (Bastante), 4 (Mucho) 1 2 3 4 

54. Panifico actividades, tareas o proyectos para que lo haga el alumnado en el aula, usando 

los recursos TIC 
    

55. Planifico actividades, tareas o proyectos para que lo haga el alumnado en casa, usando 

los recursos TIC 
    

56. Respecto del efecto didáctico de las TIC, pienso que el alumnado presta más atención 
    

57. Respecto del efecto didáctico de las TIC, pienso que el alumnado aprende más 
 

58. Respecto  del efecto didáctico de las TIC, pienso que el alumnado trabaja más 
 

59. Respecto    del  efecto  didáctico  de  las  TIC,  pienso  que  motiva  el  aprendizaje  del 

alumnado 
60. Respecto  del  efecto  didáctico  de  las  TIC,  pienso  que  mejora  el  rendimiento  del 

alumnado 

 

 

D. Analizar los usos, dominios y recursos TIC del profesorado.

 

Bloques D1- D2 RECURSOS, INICIOS Y USOS TIC 

Señale con una X: 1 (Ninguno),  2 (1 o 2),  3 (3 o 4), 4 (Más de 4) 1 2 3 4 

61. ¿Cuántos routers (Wifi) hay en tu casa?     

62. ¿Cuántos televisores con conexión a internet (Smart tv) hay en tu casa? 
    

63. ¿Cuántos videojuegos, consolas,... hay en tu casa? 
    

64. ¿Cuántos teléfonos móviles hay en tu casa? 
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65. ¿Cuántos ordenadores fijos ó de mesa hay en tu casa? 
 

66. ¿Cuántos ordenadores portátiles hay en tu casa? 

67. ¿Cuántas tablets hay en tu casa? 

 

Señale con una X: 1 (Nunca),  2 (De 1 a 3 años),  3 (De 3 a 7 años),  

4 (Más de 7 años) 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

68. ¿Desde cuándo hace que usas el móvil?      

69. ¿Desde cuándo hace que usas el ordenador?  
    

70. ¿Desde cuándo hace que usas la tablet? 
    

71. ¿Desde cuándo hace que usas el televisor con conexión a internet (Smart tv)?  
 

72. ¿Desde cuándo hace que usas los videojuegos / las consolas,...? 
 

 

Bloques D3- D4 RECURSOS TIC EN EL AULA Y EN CASA  

Señale con una X: 1 (Nada),  2 (Algo),  3 (Bastante), 4 (Mucho) 1 2 3 4 

73. Sueles utilizar los recursos TIC que hay en el aula (Proyectores, pizarra digital, ..) para 
dar clases 

    

74. Uso las herramientas o software de la Pizarra Digital Interactiva para impartir clases de 

matemáticas 
    

75. Uso  los entornos virtuales de aprendizaje (Moodle, Webct…) para  impartir clases de 

matemáticas 
    

76. Uso las plataformas educativas (Factoría del Tutor, Wepack…)  para impartir clases de 

matemáticas 
 

77. Uso  software  educativo  de  autor  (Cuadernia,  Edilim,  Jclic,  Hot  Potatoes…)    para 

impartir clases de matemáticas 
 

78. En clase usamos ordenadores, portátiles, tablets,... para aprender o repasar matemáticas 

79. ¿Usas  los  recursos  tecnológicos  que  tienes  en  casa  para  preparar  las  clases  de 
matemáticas? 

80. ¿En casa usas  ordenador , tablet  o móvil para preparar las clases de matemáticas? 

81. ¿En casa usas  las redes sociales (Facebook, Instagram,...)   para preparar  las clases de 

matemáticas? 

82. ¿En casa usas el chat ( Wasap, Messenger,...) para preparar las clases de matemáticas? 
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Señale con una X: 1 (Falta de medios),  2 (No sé usarlos),   

3 (No son necesarios), 4 (Aparatos antiguos o lentos) 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

83. En el aula, ¿Por qué no usas las herramientas TIC para preparar las clases?     

84. En casa, ¿Por qué no usas las herramientas TIC para preparar las clases? 
    

 

 

 

 

 

Bloques D5- D7 DOMINIO Y CONSUMO RECURSOS TIC  

Señale con una X: 1 (Nada),  2 (Algo),  3 (Bastante), 4 (Mucho) 1 2 3 4 

85. Sé resolver mis problemas técnicos.     

86. Asimilo conocimientos tecnológicos fácilmente. 
    

87. Me  formo  y  actualizo  en  competencia  digital  (Me mantengo  al  día  de  las  nuevas 

tecnologías importantes) 
    

88. Conozco muchas tecnologías diferentes. 
 

89. Tengo los conocimientos técnicos que necesito para usar la tecnología 
 

 

Señale con una X: 1 (Ninguna),  2 (1-2 horas),  3 (3-4 horas), 4 (Más de 4 horas) 1 2 3 4 

90. De lunes a jueves, ¿Cuántas horas dedicas cada día a los chats ( Whatsapp, messenger, 

telegram,..) ? 
    

91. De  lunes a  jueves, ¿Cuántas horas dedicas cada día a  los  redes  sociales,  (Instagram, 

Snapchat,Facebook,...)? 
    

92. De lunes a jueves, ¿Cuántas horas dedicas cada día a ver videos de internet  (YouTube, 
Vimeo,...)? 

    

93. De lunes a jueves, ¿Cuántas horas dedicas cada día a ver la televisión? 
 

94. De  lunes a  jueves,  ¿Cuántas horas dedicas  cada día a  jugar  con  los videojuegos,  las 
consolas,...? 

 

95. De lunes a jueves, ¿Cuántas horas dedicas cada día a buscar por internet material sólo 

para estudiar o hacer trabajos de clase? 
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Señale con una X: 1 (Menos de 1 hora),  2 (De 1 a 3 horas),  3 (De 4 a7 horas),  

4 (Más de 7 horas) 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

96.  Los  viernes,  sábados  y  domingos,  ¿Cuántas  horas  dedicas  cada  día  a  los  chats  ( 

Whatsapp, messenger, telegram,..) ? 

97.  Los viernes, sábados y domingos, ¿Cuántas horas dedicas cada día a los redes sociales, 

(Instagram, Snapchat,Facebook,...)? 

98.  Los viernes, sábados y domingos, ¿Cuántas horas dedicas cada día a ver videos de 

internet  (YouTube, Vimeo,...)? 

99.  Los viernes, sábados y domingos, ¿Cuántas horas dedicas cada día a ver la televisión? 

100.  Los viernes,  sábados y domingos,  ¿Cuántas horas dedicas  cada día  a  jugar  con  los 

videojuegos, las consolas,...? 

101.  Los viernes, sábados y domingos, ¿Cuántas horas dedicas cada día a buscar por internet 

material sólo para estudiar o hacer trabajos de clase? 

 

 

Bloques E1-E3 MULTICULTURALIDAD, IGUALDAD E INTERCULTURALIDAD 

Señale con una X: 1 (Nada),  2 (Algo),  3 (Bastante), 4 (Mucho) 1 2 3 4 

102. ¿Crees que utilizando las TIC te ayudan a conocer y respetar otras culturas ?     

103. ¿Crees que utilizando las TIC te ayudan a entender y aceptar  otras opiniones ? 
    

104. ¿A quien crees que beneficia más el uso de las TIC? 
    

105. ¿Quién crees que usa y se forma más en las TIC? 
 

106. Dentro de tu ciudad, ¿Te comunicas con personas de otras culturas/religiones ? 
 

107. Fuera de tu ciudad, ¿Te comunicas con personas de otras culturas/religiones ? 

 

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACIÓN 

 

E. Evaluar las percepciones que tiene el profesorado de las 

TIC y su influencia en las relaciones sociales  . 
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ARTÍCULO Nº1 

“The Training and Use of ICT in Teaching Perceptions of Melilla’s (Spain) 

Mathematics Teachers” 

https://doi.org:10.3390/math8101641 

 

 

Publicado:  

Revista Científica “Mathematics” 

Factor de Impacto:  

JCR 2.258 – Q1/T1. 

Categoría:  

ENVIROME MATHEMATICS-SCIE (24/330). 

Fecha de publicación:  

23/09/2020, Volume 8, Issue 10, 1641. 

Autores: 

 Dr. Melchor Gómez García. Universidad Autónoma de Madrid. 

 D. Hossein Hossein Mohand. Universidad Autónoma de Madrid. 

 Dr. Juan Manuel Trujillo Torres. Universidad de Granada. 

 D. Hassan Hossein Mohand. Universidad Autónoma de Madrid. 
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Resumen Artículo nº1 

Los beneficios del empleo de las tecnologías con fines educativos han sido 

respaldados por numerosas investigaciones en las últimas décadas. Además, la tecnología 

aporta herramientas para la formación en línea y las soluciones móviles de enseñanza 

escalables, desarrollándose de forma exponencial al incorporar metodologías activas 

compatibles y recursos digitales. El uso de las TIC por parte del docente de Matemáticas 

implica una actitud positiva frente a la tecnología y el empleo de metodologías de enseñanza 

compatibles para implementarlas dentro y fuera del aula. Asimismo, el uso adecuado de la 

tecnología simplifica de forma significativa las tareas y favorece el trabajo colaborativo 

entre el profesorado de matemáticas, motiva el aprendizaje de los estudiantes y se observan 

efectos positivos en su rendimiento académico. Sin embargo, existen dudas de su uso 

adecuado por parte del profesorado de Matemáticas, justificado por las reticencias iniciales 

y la falta de formación específica. 

El presente documento aborda la influencia de la percepción por parte de los 

docentes de Matemáticas de la C.A. de Melilla, sobre la formación y usos de las TIC. En 

este contexto, se realiza el presente estudio donde se evalúa las relaciones entre algunas de 

las variables de las dimensiones “Matemáticas y Práctica Docente”, “TIC en el Entorno del 

Profesorado” y “Usos, Recursos y Dominio de las TIC”.  

La originalidad del estudio radica en el análisis de las variables seleccionadas, para 

examinar la relevancia de estas desde una perspectiva diferente. Otro aspecto novedoso, es 

la determinación del perfil del profesorado de Matemáticas a través de sus percepciones, 
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clasificarlo por clústeres y evaluar diferencias en función del género, la edad y la experiencia 

docente. 
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 Tabla 19     

Resumen Metodología y Objetivos del Artículo nº 1     

 

Título 1: The Training and Use of ICT in Teaching Perceptions of Melilla’s (Spain) Mathematics Teachers. 
Publicado en: Mathematics 2020, Volume 8, Issue 10, 1641 
Mathematics (Factor de Impacto JCR 2.258, categoría MATHEMATICS-SCIE (28/81); Q1/T1). 
Población: Docentes de Matemáticas de la C. A. de Melilla (N=73 docentes, 34.25% mujeres).   

Muestra: n= 61.34.42% mujeres. (<30 años (8.20%); 31-40 años (26.23%); 41-50 años (40.98%); 51 -60 años (13.11%) >61 años (11.48%).  

Metodología: Cuasi experimental sin prepost y sin grupo de control 

Diseño: estudio observacional de corte cuantitativo con carácter descriptivo 

Dimensiones Indicadores Variables 

B.“Matemátic
as y Práctica 
Docente” 

 

B.2 Práctica 
Docente 

 B.23-VED Utilizo una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula. 

 B.26-EDP Selecciono enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje del 
alumnado en Matemáticas. 

 B.27-MTM Considero que son mejorables mis técnicas metodológicas. 

 

 

 

 

C.”TIC en el 
Entorno del 
Profesorado” 

 

 

C.1Formaci
ón en TIC 

 

 

 

C.2 TIC y 
Docencia 

 C.11-FTP Considero indispensable la formación en TIC para uso personal. 

 C.12-FTC Considero indispensable la formación en TIC para mejorar mi curriculum. 

 C.13-FTD Considero indispensable la formación en TIC para el DPD. 

 C.15-DIU Considero necesario el dominio del inglés para un uso adecuado de las TIC. 
 

 C.22-TED Selecciono tecnologías que mejoran los enfoques docentes para una lección. 

 C.24-LTD Puedo impartir lecciones que combinan adecuadamente Matemáticas, tecnologías y enfoques 
docentes. 

 C.25-TMC Selecciono tecnologías para usar en el aula que mejoran la exposición de los contenidos que 
imparto. 

 C.26-MDE Uso en los materiales docentes para el aula, estrategias que combinan contenidos, tecnologías y 
enfoques docentes sobre los cuales he aprendido. 

 

 

D. “Usos, 
Recursos y 
Dominio de 
las TIC” 

 

 

 

D.3 TIC en 
el Aula 

 D.31-UTA Sueles utilizar los recursos TIC que hay en el aula (Proyectores, pizarra digital...) para dar clases. 

 D.32-PDI Uso las herramientas o software de la Pizarra Digital Interactiva para impartir clases de 
Matemáticas. 

 D.33-EVA Uso los entornos virtuales de aprendizaje (Moodle, Webct…) para impartir clases de 
Matemáticas. 

 D.34-PEM Uso las plataformas educativas (Factoría del Tutor, Wepack…)  para impartir clases de 
Matemáticas. 

 D.35-SEA Uso software educativo de autor (Cuadernia, Edilim, Jclic…)  para impartir clases de 
Matemáticas. 

 D.36-OPT En clase usamos ordenadores, portátiles, tablets... para aprender o repasar Matemáticas. 

Procedimiento: 

 Criterio de Kaiser-
Guttman. 

 Criterio broken-stick. 

 Correlograma. Matriz de correlaciones lineales.Análisis de Componentes Principales (PCA). 

 Análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS). 

 PCA-Biplot. Identificación de sujetos. 

Objetivo general:  

Analizar la competencia 
digital del profesorado a través 

 Objetivos específicos: 
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de sus percepciones sobre la 
formación, el uso y el dominio 
de las TIC en general. 

 Examinar los ítems más relevantes de las dimensiones “B. Matemáticas y Práctica Docente”, “C. TIC en 
el Entorno del Profesorado” y “D. Usos, Recursos y Dominio de las TIC”. 

 Estimar la relación entre los docentes de forma individualizada y por clústeres. 

 Analizar la incidencia de las variables edad, experiencia docente y género en las variables tecnológicas.  
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ARTÍCULO Nº 2 

Mathematics Teachers’ Perceptions of the Introduction of ICT: The 

Relationship between Motivation and Use in the Teaching Function 

https://doi.org/10.3390/math8122158 

 

 

Publicado:  

Revista Científica “Mathematics” 

Factor de Impacto:  

JCR 2.258 – Q1/T1. 

Categoría:  

ENVIROME MATHEMATICS-SCIE (24/330). 

Fecha de publicación:  

3/12/2020, Volume 8, Issue 12, 2158.  

 

Autores: 

 Dr. Juan Manuel Trujillo Torres. Universidad de Granada. 

 D. Hossein Hossein Mohand. Universidad Autónoma de Madrid. 

 Dr. Melchor Gómez García. Universidad Autónoma de Madrid. 

 D. Hassan Hossein Mohand. Universidad Autónoma de Madrid. 

 Dra. María Pilar Cáceres Reche. Universidad de Granada.  
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Resumen Artículo nº2 

El informe del INE del 2019 sobre la Sociedad de la Información y la Comunicación 

en los centros educativos españoles no universitarios muestra resultados notables en 

dotaciones tecnológicas dentro de las mismas (96% de conexión a internet, 1,9 ordenadores 

por profesor, 60% de pizarras digitales interactivas…). Los datos anteriores pueden 

presuponer un uso importante de las TIC con fines educativos por parte del docente. En la 

misma línea, la literatura científica sugiere que la incorporación de las TIC al DPD está 

condicionada por las características y cantidad de los recursos tecnológicos disponibles. No 

obstante, el nivel de competencia digital de los docentes suele ser bajo o medio y, por tanto, 

cabe suponer otros factores determinantes.  

Los hallazgos postulan que una agrupación de docentes en función de su competencia 

digital permite diseñar entornos de aprendizaje eficaces para utilizar las TIC en su práctica 

docente y ampliar las estrategias pedagógicas. Además, las acciones formativas eficaces 

reducirían el estrés que padece el profesorado, reforzando la acción de inhibidores específicos 

del tecnoestrés como son la alfabetización digital, el apoyo técnico y la promoción de la 

participación activa. En relación con lo anterior, el presente estudio se centra en establecer la 

posible relación entre las percepciones de los docentes de Matemáticas hacia las TIC, la 

motivación hacia las mismas y su uso pedagógico en el aula.  

La aportación original del estudio radica en el enfoque estadístico y metodológico 

empleado, al incluir análisis de redes neuronales y el algoritmo K-means, para identificar 

clústeres que engloban al profesorado entorno a sus percepciones y motivaciones relativas a 

la tecnología. Por otro lado, la potencia estadística indica que el tamaño muestral obtenido es 

suficiente para detectar diferencias significativas. 
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Tabla 20 

Resumen Metodología y Objetivos del Artículo nº 2     

Título 2: Mathematics Teachers’ Perceptions of the Introduction of ICT: The Relationship between 

Motivation and Use in the Teaching Function. 

Publicado en: Mathematics 2020, Volume 8, Issue 12, 2158 

Mathematics (Factor de Impacto JCR 2.258, categoría MATHEMATICS-SCIE (28/81); Q1/T1). 

Población: Docentes de Matemáticas de la C. A. de Melilla (N=73 docentes, 34.25% mujeres) 

Muestra: n= 61. (34.42% mujeres. <30 años (8.20%); 31-40 años (26.23%); 41-50 años (40.98%); 51 -60 años (13.11%) >61 años (11.48%).  

Metodología: Cuasi experimental sin prepost y sin grupo de control  

Diseño: estudio observacional de corte cuantitativo con carácter descriptivo 

Dimensiones Indicadores Variables 

 

B. “Matemáticas y 
Práctica Docente” 

 

B.2 Práctica 
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 más comunes del alumnado. 

 B.24-EAA Evalúo el aprendizaje del alumnado de diferentes maneras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

C.”TIC en el Entorno 
del Profesorado” 

 

C.1Formación 
en TIC 

 

 

 

C.2 TIC y 
Docencia 

 

 

C.3 Recursos 
TIC  

 

C.4 
Motivación 

 C.13- FTD Considero indispensable la formación en TIC para la PD. 

 C.15-DIU Considero necesario el dominio del inglés para un uso adecuado de las TIC. 

 C.23-TMA Selecciono tecnologías que mejoran el aprendizaje del alumnado en una lección 

 C.24-LTD Puedo impartir lecciones que combinan adecuadamente Matemáticas, tecnologías y enfoques docentes. 

 C.25-TMC Selecciono tecnologías para usar en el aula que mejoran la exposición de los contenidos que imparto. 

 C.26-MDE Uso en los materiales docentes para el aula, estrategias que combinan contenidos, tecnologías y 
enfoques docentes sobre los cuales he aprendido. 

 C27-CCT Tengo en cuenta en los criterios de calificación, el uso de las TIC. 

 C.28-UHD herramientas digitales para realizar la evaluación, tutoría y/o seguimiento del alumnado. 

 C.32-DAT Uso las herramientas o software de la Pizarra Digital Interactiva para impartir clases de Matemáticas 

 C.33-DRT Uso los entornos virtuales de aprendizaje (Moodle, Webct…) para impartir clases de Matemáticas 

 C.41-MTD Me motiva el uso de las TIC en el aula porque facilita mi labor docente 

 C.42-MTT Me motiva el uso de las TIC en el aula porque simplifica mi trabajo (preparación de contenidos, 
exámenes… 

 C.44-MTA Me motiva el uso de las TIC en el aula porque mejora los resultados académicos del alumnado 

P
ro

ce
d

im
ie

n
to

: 

 Prueba U de Mann-Whitney (Wilcoxon rank sum test with continuity correction, al tener dos grupos independientes 
(hombres y mujeres). Tamaño muestral mínimo para obtener diferencias significativas (n´=53) 

 Potencia estadística 99% con un nivel de confianza del 95%, 

 Análisis descriptivo de todas las variablesCorrelograma. Matriz de correlaciones lineales. 

 Redes Neuronales. Para identificar comunidades. 

 K-means. Partitioning Around Medoids. Para identificar clústeres. 

Objetivo general: 

 Evaluar la posible relación entre las 
percepciones de los docentes de Matemáticas 
hacia las TIC, la motivación hacia las mismas y 
su uso pedagógico en el aula. 

Objetivos específicos: 

 Analizar las percepciones de los docentes de Matemáticas en torno a las TIC. 

 Identificar los clústeres que permitan agrupar al profesorado en torno a sus 
percepciones. 

 Determinar el tamaño muestral necesario para detectar diferencias significativas.
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Resumen Artículo nº 3 

En el campo de la didáctica de las Matemáticas, se puede utilizar una gran cantidad de 

recursos metodológicos, pedagógicos y tecnológicos, que facilitan el proceso de enseñanza 

aprendizaje, favorecen el desarrollo de comunidades en línea y promueven ampliamente la 

difusión de contenidos y conocimientos. Para promover el aprendizaje y las prácticas de las 

Matemáticas y de las ciencias en general, los recursos didácticos se diseñan con programas 

dinámicos y atractivos. En este sentido, el docente tiene la capacidad y la responsabilidad de 

integrar de forma adecuada las TIC en la enseñanza de las Matemáticas empleando modelos 

pedagógicos y metodologías activas efectivas.  

En este contexto, se propone un análisis transversal de las variables que podrían incidir 

en el empleo del modelo de Aula Invertida y las metodologías activas Aprendizaje Basado en 

Proyectos y Gamificación, a través de las percepciones del profesorado de Matemáticas de 

Melilla para su DPD.  

El estudio presenta como aportación original el riguroso análisis estadístico empleado. 

También propone como novedad un análisis de las tres metodologías del estudio y de la 

influencia de variables tecnológicas en la elección de estas para la misma muestra. Además, 

muestra un perfil del docente de Matemáticas diferenciado según sus preferencias tecnológicas 

y metodológicas mediante un mapa de calor. 
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Tabla 21. 

Resumen Metodología y Objetivos del Artículo nº 3 

Título 3: Analysis of the Use and Integration of Flipped Learning, Project-Based Learning and 

Gamification Methodologies By Secondary School Mathematics Teachers 

Publicado en: Sustainability 2021, Volume 13, Issue 5, 2606 

Sustaintability (Factor de impacto JCR 3.251, categoria ENVIROMENTAL SCIENCES-SCIE (53/123) Q2/T2)). 

Población: Docentes de Matemáticas de la C. A. de Melilla (N=73 docentes, 34.25% mujeres) 

Muestra: n= 61. (34.42% mujeres. <30 años (8.20%); 31-40 años (26.23%); 41-50 años (40.98%); 51 -60 años (13.11%) >61 años (11.48%).  

Metodología: Cuasi experimental sin prepost y sin grupo de control. 

Diseño: Estudio observacional de corte cuantitativo con carácter descriptivo. 

Dimensión Indicadores Variables 

 

B
. M

at
em

át
ic

as
 y

 P
rá

ct
ic

a 
D

oc
en

te
 

B.1 

Metodologías 

y Modelos 

Pedagógicos 

 

 

B.2 Práctica 

Docente 

 B.11- FPL ¿Usas o has usado alguna vez el modelo pedagógico Flipped Learning?  

 B.12-PBL ¿Usas o has usado alguna vez Project-Based Learning como metodología activa en el aula? 

 B.13-GML ¿Usas o has usado alguna vez Gamificación como metodología activa en el aula? 

 

 B.23-VED Utilizo una amplia variedad de enfoques docentes en el entorno del aula. 

 B.24-EAA Evalúo el aprendizaje del alumnado de diferentes maneras. 

 B.25-ODA Sé cómo organizar y mantener la dinámica en el aula. 

 B.26-EDP Selecciono enfoques docentes de manera eficaz para guiar el pensamiento y el aprendizaje del alumnado 

en Matemáticas. 

 B.27-MTM Considero que son mejorables mis técnicas metodológicasB.24-EAA Evalúo el aprendizaje del 

alumnado de diferentes maneras. 
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C.1Formación 

en TIC 

 

 

 

C.2 TIC y 

Docencia 

 

 

 

 

C.5 

Comunicación 

y 

Colaboración 

 C.11-FTP Considero indispensable la formación en TIC para uso personal. 

 C.13- FTD Considero indispensable la formación en TIC para la PD. 

 C.16-FCM ¿Qué formación has recibido en creación de contenidos Moodle? 

 C.17-FCW ¿Qué formación has recibido en creación de páginas Web? 

 C.18-FMO ¿Qué formación has recibido en el manejo del paquete Office? 

 C.19-FRE ¿Qué formación has recibido en European Computer Driving License (ECDL)? 

 C.20-FOT ¿Has recibido otra formación en TIC? 

 C.21-TUM Conozco tecnologías que puedo usar para comprender y elaborar contenidos sobre Matemáticas. 

 C.22-TED Selecciono tecnologías que mejoran los enfoques docentes para una lección. 

 C.24-LTD Puedo impartir lecciones que combinan adecuadamente Matemáticas, tecnologías y enfoques docentes. 

 C.26-MDE Uso en los materiales docentes para el aula, estrategias que combinan contenidos, tecnologías y enfoques 

docentes sobre los cuales he aprendido. 

 C27-CCT Tengo en cuenta en los criterios de calificación, el uso de las TIC. 

 C.28-UHD herramientas digitales para realizar la evaluación, tutoría y/o seguimiento del alumnado. 

 C.29-PCD ¿Cuántas horas semanales dedicas a la preparación de contenidos digitales para tus clases de 

Matemáticas? 

 C.51-PFM Participo en foros y chat de contenido matemático 

 C.52-ACE Uso herramientas para la comunicación en línea con agentes de la comunidad educativa: foros, mensajería 

instantánea, chats… 

 C.53-UBA Uso Blogs y wikis para desarrollar plataformas de aprendizaje en línea para el alumnado. 

 C.54-CIC Comparto información y contenidos educativos en redes sociales y comunidades y espacios en línea en 

función de los destinatarios. 

 C.55-DTT En el departamento, trabajamos en grupo para desarrollar contenidos y estrategias para la docencia con 

las TIC. 

 C.56-PPC Participo en proyectos de centro colaborativos relacionados con las tecnologías digitales. 

D
. 

U
so

s,
 

R
ec

ur
so

s 
y 

D
om

in
io

 d
e 

la
s 

T
IC

 

 

 

D.3 TIC en el 

Aula 

 D.31-UTA Sueles utilizar los recursos TIC que hay en el aula (Proyectores, pizarra digital...) para dar clases. 

 D.32-PDI Uso las herramientas o software de la Pizarra Digital Interactiva para impartir clases de Matemáticas. 

 D.33-EVA Uso los entornos virtuales de aprendizaje (Moodle, Webct…) para impartir clases de Matemáticas. 

 D.34-PEM Uso las plataformas educativas (Factoría del Tutor, Wepack…)  para impartir clases de Matemáticas. 

 D.35-SEA Uso software educativo de autor (Cuadernia, Edilim, Jclic…)  para impartir clases de Matemáticas. 

 D.36-OPT En clase usamos ordenadores, portátiles, tablets... para aprender o repasar Matemáticas. 

Procedimiento: 

 Estadística descriptiva. 

 Modelo de regresión Lineal. 

 Análisis de correlaciones lineales entre las variables de mayor impacto. 

 Mapa de calor con las variables de mayor impacto. Para identificar clústeres. 

 Análisis de componentes principales (PCA). 



 

Tesis Doctoral. Hossein Hossein Mohand 327 

 

 ANEXO 3. Artículo 3

Objetivo general: Analizar factores que podrían incidir 

en el empleo del modelo Flipped Learning y las 

metodologías Aprendizaje Basado en Problemas y 

Gamificación a través de las percepciones del 

profesorado de Matemáticas de Melilla en su PD. 

Objetivos específicos: IIdentificar las variables tecnológicas y 

académicas de los indicadores B.2 “Practica Docente”, B.3 

“Ratios”, C.1 “Formación TIC”, C.2 “TIC y Docencia”, C.5 

“Comunicación and Colaboración”, “Las TIC en el entorno del 

Docente” y “TIC en el Aula”, que podrían incidir en la elección del 

modelo pedagógico y las diferentes metodologías del estudio.  
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