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RESUMEN

Contexto: Este estudio explora las dificultades tecnolégicas
que enfrentan los docentes de matematicas en las escuelas
secundarias italianas, centrandose en los factores que
influyen en su capacidad para integrar tecnologia en la
ensefianza.

Metodologia: Se disefié y administré un cuestionario a un
grupo piloto de 45 profesores de matematicas de escuelas
secundarias  vocacionales en Sicilia 'y Véneto.
Posteriormente, se ampli6 a una muestra mas extensa de
557 profesores en toda Italia. El modelo estructural fue
analizado mediante el método de maxima verosimilitud con
el software AMOS.

Resultados: Los resultados destacan la importancia del
compromiso personal en el contexto escolar y las
habilidades de resolucién de problemas de los estudiantes
como factores clave que influyen en los desafios
tecnologicos de los docentes. Ademas, se identifico
insatisfaccion con la institucion escolar y las familias, asi
como resistencia personal al uso de TIC en actividades
educativas avanzadas.

Conclusiones: El estudio analiza el impacto significativo de
las dificultades tecnolégicas en la eficacia de los docentes
para fomentar las habilidades de resolucion de problemas
en los estudiantes. Se destaca la necesidad de un mayor
apoyo institucional y estrategias para reducir la resistencia
al uso de TIC en la educacion.

PALABRAS CLAVE: Tecnologias educativas, docentes de
matematicas, educacién secundaria, validacién de
instrumentos, dificultades tecnologicas.
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The Technological Difficulties in Italian Secondary Schools:
A Study in the Field of Mathematics

ABSTRACT

Background: This study investigates the technological barriers faced by mathematics
teachers in Italian secondary schools, emphasising the key factors affecting their ability to
effectively integrate technology into their teaching practices.

Methods: A questionnaire was designed and initially tested with a pilot group of 45
mathematics teachers from vocational secondary schools in Sicily and Veneto. Following this, a
broader survey was conducted with a sample of 557 teachers across different regions of Italy.
The structural model was assessed using the maximum likelihood estimation method through
AMOS software.

Results: The findings underscore the critical role of personal engagement within the school
environment and students’ problem-solving abilities in influencing teachers' technological
struggles. Additionally, dissatisfaction with school institutions, family involvement, and
individual reluctance to adopt ICT in more complex educational tasks emerged as significant
concerns.

Conclusions: The study highlights the profound impact of these technological challenges on
teachers' capacity to enhance students' problem-solving skills. It stresses the need for stronger
institutional support and proactive strategies to mitigate resistance to ICT adoption in education.

KEYWORDS: Educational technology, mathematics educators, secondary education,
survey validation, technological barriers

Introduccion

El siglo XXI se caracteriza por cambios acelerados impulsados por el avance de las
nuevas tecnologias, afectando multiples aspectos de la sociedad (Jan, H., 2017). Desde
la década de 1980, la introduccion de la informatica ha transformado la educacién,
consolidandose como un elemento clave desde los afios 90 (Pelgrum, 1993). La
integracién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) ha requerido
una transformacién estructural en los entornos de aprendizaje, modificando tanto el
aula como las infraestructuras educativas y sociales (Bielaczyc, 2006). Este cambio ha
impulsado la necesidad de modelos de ensefianza innovadores (Legrottaglie y Ligorio,
2014). Seguin Ortega (2014), citado por (Vélezet. al, 2020), las TIC se han convertido en
herramientas fundamentales para mejorar la calidad del aprendizaje (Das, 2019),
(Revilla Mufioz, 2015). Su continua evolucién influye en la adquisiciéon de conocimientos
tanto por parte de los estudiantes como de los docentes, optimizando los procesos de
enseflanza-aprendizaje (Medina Mosquera, Petit Torres, y Buelvas, 2017). Ademas,
facilitan la interacciéon sin restricciones geograficas (Trentin, 2006) y permiten la
retencion y el intercambio de materiales, promoviendo la construccién activa del
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conocimiento (Das, 2019), (Boholano, 2012), (Jha, 2017). Esto transforma el
aprendizaje en una actividad social (Ghavifekr et al., 2014), donde cada estudiante
desarrolla nuevas estrategias bajo la orientacién del docente (Mufioz-Repiso y Tejedor,
2017).

Las TIC también favorecen el paso de un modelo educativo centrado en la
transmision del conocimiento por el profesor a un enfoque basado en el desarrollo de
competencias del estudiante (Stephenson, 2001), (Yusof, Roddin, y Awang, 2015),
convirtiéndose en un facilitador del aprendizaje. Sin embargo, su implementacién en
entornos tradicionales encuentra resistencia (Erstad, 2008), (Ainley, Enger, y Searle,
2008), ya sea por creencias personales del docente (Albirini, 2006) o por obstaculos
institucionales y practicos (Alenezi, 2017). Incorporar tecnologia en la ensefianza
puede generar una carga adicional de trabajo y elevar los niveles de tecnoestrés en los
docentes (Brod, 1984), lo que puede generar ansiedad y tension (Fernandez-Batanero,
Roman-Gravan, Reyes-Rebollo, y Montenegro-Rueda, 2021). El contexto escolar es
determinante para la integracién de las TIC, ya que la vision de los directivos influye
en el apoyo pedagdgico y técnico, asi como en la disponibilidad de infraestructura
tecnoldgica (Law, Pelgrum, y Plomp, 2008), (Ottestad, 2013).

En el caso especifico de la ensefianza de matematicas, el uso de TIC presenta tanto
oportunidades como desafios. A diferencia de otras disciplinas donde la tecnologia
tiene un papel mas general, en matematicas debe alinearse con las exigencias
cognitivas de la materia. Los estudiantes deben enfrentarse a conceptos abstractos,
razonamientos formales y representaciones simbdlicas, lo que puede ser dificil de
gestionar con herramientas digitales (Medina Mosquera, Petit Torres, y Buelvas, 2017).
No obstante, el software de geometria dinamica permite visualizar transformaciones
geométricas complejas y manipular modelos matematicos en tiempo real (Trentin,
2006). Herramientas como GeoGebra facilitan la exploracién de figuras y relaciones
espaciales, mientras que las simulaciones y modelos ayudan a comprender ecuaciones
y funciones en areas como el algebra y el calculo (Das, 2019). Estas interacciones
refuerzan el aprendizaje basado en la resolucién de problemas y promueven un
entorno de aprendizaje activo (Tamim, Bernard, Borokhovski, Abrami, y Schmid,
2011).

Pese a estos beneficios, los docentes de matematicas enfrentan dificultades
especificas con el software especializado, como los sistemas de dlgebra computacional
(CAS) —Mathematica, Maple, Maxima— o los programas de analisis estadistico como
SPSS, Ry SAS. Estas herramientas requieren un nivel técnico avanzado que puede ser
una barrera sin la formacién adecuada (Alenezi, 2017). Si los docentes no dominan
siquiera herramientas TIC basicas, es probable que no aprovechen plenamente el
potencial de las mas avanzadas (Albirini, 2006).

El equilibrio entre el uso de tecnologia y el desarrollo de habilidades matematicas
fundamentales es otro reto. Aunque las calculadoras y herramientas graficas
simplifican calculos complejos, su uso excesivo puede afectar la comprensién de los
principios matematicos subyacentes (Gobbo y Girardi, 2001). Por ello, los docentes
deben encontrar un punto medio que potencie el aprendizaje sin restar valor a las
habilidades esenciales de la materia.
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Ademas, el tecnoestrés es un problema recurrente en los docentes de matematicas
al tratar de integrar herramientas tecnoldégicas avanzadas en su enseflanza
(Fernandez-Batanero, Roman-Gravan, Reyes-Rebollo, y Montenegro-Rueda, 2021). A
diferencia de otras TIC de uso general, las especificas para matematicas requieren una
preparacién mas especializada. Mantenerse actualizado con el software, adaptar
metodologias y garantizar el desarrollo de competencias clave en un entorno
digitalizado aumenta la presion sobre los docentes, especialmente cuando hay
carencias en infraestructura y formacién profesional (Law, Pelgrum, y Plomp, 2008),
(Ottestad, 2013).

El caracter estructurado de las matemadticas también puede chocar con la
naturaleza flexible y abierta de muchas herramientas digitales, mas adecuadas para el
aprendizaje exploratorio y colaborativo (Stephenson, 2001). Por tanto, los docentes no
solo deben aprender a usar las TIC, sino también a integrarlas en su ensefianza sin
comprometer el rigor matematico.

Finalmente, si bien la tecnologia ofrece un gran potencial para la ensefianza de las
matematicas, las dificultades que enfrentan los docentes en su implementacién son
Unicas en comparacidn con otras asignaturas. Estas incluyen la necesidad de dominar
software especializado, equilibrar su uso con el desarrollo de habilidades
fundamentales y gestionar el estrés asociado a la transformacién digital (Albirini,
2006), (Alenezi, 2017). Para abordar estos problemas, se requieren estrategias de
formacion docente especificas y un mayor apoyo institucional que garantice que la
tecnologia realmente potencie la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Estado del Arte

La llegada de las TIC a la educaciéon ha marcado una transformacion profunda en la
enseflanza y el aprendizaje, incluyendo la educacién matematica (Tadeu y Messina,
2024), (Freddano y Diana, 2012). El uso de herramientas digitales, computadoras y
recursos en linea ha reconfigurado las metodologias pedagégicas, fomentando nuevas
formas de involucrar a los estudiantes en la resolucién de problemas. En matematicas,
la incorporaciéon de TIC ha significado tanto una innovacién como un reto, ya que
requiere que los docentes se adapten a tecnologias mas complejas en comparacién con
otras disciplinas (Bottino, 2003).

Uno de los mayores desafios para los docentes de matemadticas es alinear las
herramientas digitales con la naturaleza estructurada de la materia, la cual exige
razonamiento légico, calculos precisos y representaciéon simboélica. Herramientas como
GeoGebra y sistemas de algebra computacional (CAS) como Mathematica y Maple
pueden enriquecer la comprension de los conceptos matematicos abstractos, aunque
su implementacién efectiva depende de una formacién adecuada (European
Commission, 2022), (Gobbo y Girardi, 2001).

A pesar de los esfuerzos por dotar a las escuelas de recursos tecnolégicos, persiste
una brecha en la capacitacién de los docentes de matematicas en herramientas
digitales especificas (Alenezi, 2017). Ademas, la presién por integrar la tecnologia sin
la preparaciéon adecuada genera tecnoestrés (Brod, 1984), lo que puede afectar
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negativamente la ensefianza. Este estrés es mas evidente en los docentes de
matematicas debido a la complejidad de las herramientas que deben dominar y la
necesidad de garantizar que su uso no disminuya la comprensién de los principios
fundamentales de la materia (Fernadndez-Batanero, Roman-Gravan, Reyes-Rebollo, y
Montenegro-Rueda, 2021).

Las actitudes y creencias de los docentes sobre la tecnologia también influyen
significativamente en su integracion en el aula (Law, Pelgrum, y Plomp, 2008). En
matematicas, la transicion de métodos tradicionales a entornos de aprendizaje
interactivos es un desafio, ya que implica repensar la ensefianza y dominar nuevas
herramientas. Se ha demostrado que los docentes con mayor confianza en el uso de TIC
tienden a fomentar mas habilidades de resolucién de problemas en sus estudiantes
(Alenezi, 2017), (Tamim, Bernard, Borokhovski, Abrami, y Schmid, 2011).

Sin embargo, la resistencia al cambio sigue siendo un obstaculo, con
preocupaciones de que el exceso de tecnologia pueda afectar la capacidad de los
estudiantes para realizar calculos manuales y resolver problemas sin ayuda digital
(Meggiolaro, 2018). Esto es especialmente relevante en el uso de calculadoras y
herramientas graficas, que aunque simplifican ciertos procesos, pueden inhibir la
comprension matematica si no se utilizan con equilibrio (Tamim, Bernard,
Borokhovski, Abrami, y Schmid, 2011), (Gobbo y Girardi, 2001).

El apoyo institucional es un factor clave para la adopcién efectiva de TIC en la
enseflanza de las matematicas. Investigaciones sugieren que los lideres escolares que
priorizan la innovacién tecnolégica y brindan tiempo para formacién y colaboracion
entre docentes logran una mayor integracion de las TIC en la ensefianza (Law, Pelgrum,
y Plomp, 2008), (Ottestad, 2013). Sin este respaldo, incluso los docentes mas
motivados pueden encontrar barreras para mejorar la experiencia de aprendizaje con
tecnologia.

Metodologia

El estudio preliminar llevado a cabo por (Tadeu y Messina, 2024) explord las
dificultades que enfrentan los docentes de matematicas en la utilizacion y difusién de
nuevas tecnologias en escuelas secundarias vocacionales de Sicilia y Véneto,
examinando sus actitudes y comportamientos. La recopilaciéon de datos se realiz6
mediante un cuestionario anénimo compuesto por 54 preguntas disefiadas a partir de
cuestionarios preexistentes (Maslach, Jackson, Leiter, y Schaufeli, 1996), (University of
Bergamo, 2021), (INVALSI, 2018), (IPSSAR Maffioli, 2021). Dicho cuestionario recopild
informacidn sobre:

a) La percepcién de sus propias habilidades didacticas, relacionales y digitales,
clasificadas en niveles bajos o altos.

b) La capacidad de resolucién de problemas de los estudiantes.

c) El nivel de estrés percibido por el docente.

d) La eficacia percibida en las relaciones con diversos actores del entorno educativo
(estudiantes, directivos, colegas, personal escolar, instituciéon educativa y familias).

e) El grado de satisfaccidn en el contexto escolar de referencia.
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Los hallazgos del estudio preliminar confirmaron la importancia de las creencias
personales (Albirini, 2006) y de los obstaculos generados por el contexto escolar en
aspectos relacionales, técnicos, didacticos y practicos (Alenezi, 2017), los cuales
pueden influir en la mejora del aprendizaje de los estudiantes.

El Cuestionario - Secciones

El cuestionario se divide en 10 secciones y consta de 54 preguntas que consideran
rigurosamente los factores que influyen en la integracidn de nuevas tecnologias en la
enseflanza (identificados en los apartados 2.4 y 2.5) y el bienestar personal de los
docentes (apartado 2.6). En detalle, las secciones estan organizadas de la siguiente
manera (las secciones 2 a 6 se presentan en la Tabla 1):

Seccién 1: Contiene el nombre, la materia, los propdsitos e instrucciones para
completar el cuestionario, ademas de identificar los temas tratados.

Secciones 2 a 6: Incluyen 13 preguntas extraidas del cuestionario de la Universidad
de Bérgamo sobre “El impacto de la pandemia de COVID-19 en las escuelas: la
perspectiva de los docentes” (University of Bergamo, 2021), adaptadas
especificamente para este estudio. Estas preguntas recogen informacién
sociodemografica (secciones 2 y 3) y datos de cualificacion profesional (secciones 4, 5
y 6), permitiendo establecer relaciones entre estas variables y las dificultades que
plantea el uso de nuevas tecnologias.

Seccién 7: Basada en el Maslach Burnout Inventory — Educator Survey (MBI-ES)
(Maslach, Jackson, Leiter, y Schaufeli, 1996), adaptado eliminando preguntas
irrelevantes o redundantes. Evaliia el estrés docente asociado a la enseflanza de
matematicas con tecnologia y mide los niveles de burnout, utilizando una escala Likert
de 5 puntos (de “ninguno” a “mucho”).

Secciones 8 a 10: Incluyen preguntas derivadas del cuestionario de la Universidad
de Bérgamo (University of Bergamo, 2021) y, en el caso de la seccién 10, del "INVALSI
Test - Q-Teacher Methodological Note_17_18" (INVALSI, 2018). Estas preguntas
fueron adaptadas eliminando aquellas irrelevantes o redundantes respecto al tema
investigado, utilizando una escala Likert de 5 puntos.

Seccién 8: Evalaa la percepcién del docente sobre su relacion con los estudiantes y
sus creencias sobre su capacidad pedagogica y didactica.

Seccién 9: Indaga sobre las creencias personales del docente respecto a la
efectividad del uso de tecnologias en la ensefianza y en los métodos aplicados.

Seccién 10: Examina la percepcion de los docentes sobre su relacién con distintos
componentes del contexto escolar y los obstaculos técnicos y practicos que enfrentan.

Preguntas del Cuestionario

A continuacion, se presentan las 54 preguntas del cuestionario utilizado en los dos
estudios, divididas en dos tablas: la Tabla 1 contiene las preguntas del 1 al 13,
organizadas en 6 secciones que recogen datos sociodemograficos y profesionales; la
Tabla 2 incluye las 41 preguntas restantes, organizadas en 4 secciones. Para evitar una
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complejidad excesiva en el modelo de analisis, las preguntas del 1 al 13 no fueron
incluidas en la identificacion de factores.

Tabla 1
Caracteristicas Sociodemogrdficas - divididas en secciones (dela2 ala 6).
Numero Numero inicial de Texto de la pregunta
de pregunta
seccion
2 1 Indique su género
2 Indique su afio de nacimiento
3 Indique su nacionalidad
4 Indique su estado civil
5 Indique el nimero de hijos
6 Indique el nimero total de miembros de su familia en su hogar
7 Indique su situacion laboral
8 Indique cudntos afios ha trabajado en un contexto escolar
9 (Ellugar de trabajo esta ubicado en una de las siguientes regiones?
3 10 ¢Laregion donde se encuentra su lugar de trabajo coincide con su
region de origen?
4 11 (Tiene la intencidn de regresar a trabajar en su regién de origen?
5 12 ¢Llaregion donde se encuentra su lugar de trabajo coincide con su

region de origen?
6 13 (Tiene la intencidn de regresar a trabajar en su regién de origen?

(*) Las preguntas n.2 10 y n.2 12 son idénticas, al igual que las preguntas n.2 11 y n.2 13; los
encuestados respondieron al par de preguntas 10 y 11 si el lugar de trabajo indicado en la
pregunta n.? 9 se encontraba en una region del norte de Italia, mientras que respondieron a las
preguntas 12 y 13 si la respuesta dada en la pregunta n.2 9 correspondia a una region del sur de
Italia; ningtin encuestado se encontré en la ambigiiedad de responder a las cuatro preguntas del
n210aln?13.

Tabla 2
Preguntas del cuestionario - desde la 14 hasta la 54 divididas en secciones
Numero Numero Numero Texto de la pregunta
de inicial de de
seccion  pregunta pregunta
adaptada
7 14 Ql Me siento cansado/a cuando voy a la escuela por la mafiana.
15 Q2 Me siento entusiasmado/a con mi trabajo.
16 Q3 Mi compromiso profesional se siente pesado.
17 Q4 Con el tiempo, me siento cada vez mas indiferente a los problemas
de mis estudiantes.
18 Q5 Gracias a mis esfuerzos, la calidad de mi ensefianza ha mejorado.
19 Q6 Durante mi trabajo, puedo tranquilizar a quienes me rodean.
20 Q7 Mi trabajo consume mi energia emocional y fisica.
21 Q8 Al final del dia laboral, estoy completamente agotado/a.
22 Q9 Siento que mi trabajo me permite mantener una relacion positiva

con mis estudiantes.
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23 Q10 Puedo manejar los problemas que surgen en el entorno escolar.

24 Q11 Llego a casa al final del dia laboral con una sensacién de logro.

25 Q12 A menudo estoy demasiado cansado/a para ayudar a resolver los
problemas de mis estudiantes.

26 Q13 Mi actitud hacia algunos de mis estudiantes carece de empatia.

27 Q14 Soy capaz de crear un entorno escolar propicio para el aprendizaje.

28 Q15 Ser docente ha hecho que pierda sensibilidad al interactuar con los
demas.

29 Ql6 Enfrentarme a otros en el lugar de trabajo me resulta cada vez mas
agotador.

8 30 Q17 Me resulta dificil motivar a los estudiantes que muestran poco
interés en el trabajo en linea.

31 Q18 Tengo dificultades para controlar el comportamiento disruptivo
entre los estudiantes.

32 Q19 Puedo proporcionar explicaciones o ejemplos alternativos cuando
los estudiantes los solicitan.

33 Q20 Ayudo a los estudiantes a evaluar el aprendizaje en linea.

34 Q21 Utilizo computadoras para aumentar los intercambios asincrénicos
entre estudiantes en cursos en linea.

35 Q22 Busco enlaces y recursos en linea para compartir con los estudiantes
€n un curso.

36 Q23 Uso mi computadora para procesar textos, realizar busquedas en
internet y comunicarme por correo electrénico.

9 37 Q24 Tengo dificultades para utilizar eficazmente las nuevas tecnologias
en la ensefianza debido a la falta de tiempo.

38 Q25 Los altos requisitos técnicos necesarios para ensefiar con nuevas
tecnologias me generan estrés.

39 Q26 Me siento presionado/a para cambiar mis habitos de ensefianza y
adaptarme a las necesidades actuales relacionadas con las nuevas
tecnologias.

40 Q27 No me siento adecuadamente preparado/a para gestionar
situaciones complejas que surgen con la educacién a distancia.

10 41 Q28 El director de la escuela promueve el uso de nuevas tecnologias.

42 Q29 El director de la escuela valora tanto el compromiso individual como
el grupal.

43 Q30 Las familias colaboran activamente en las actividades educativas de
la escuela.

44 Q31 La escuela apoya las necesidades de formacidn de sus docentes.

45 Q32 El equipamiento tecnoldgico de la escuela es adecuado para las
necesidades de ensefianza.

46 Q33 La escuela organiza discusiones internas sobre metodologias de
ensefianza.

47 Q34 La escuela promueve el intercambio de materiales Utiles para la
ensefianza.

48 Q35 La escuela fomenta el disefio conjunto y el intercambio de
materiales didacticos.

49 Q36 Estoy satisfecho/a con mi institucion.

50 Q37 El salario que recibo es adecuado.

51 Q38 Las relaciones con mis colegas se basan en la colaboracién para
definir metas y objetivos.

52 Q39 Las relaciones entre colegas se basan en el respeto mutuo.
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53 Q40 Los docentes de mi escuela pueden experimentar con métodos de
ensefianza innovadores.
54 Q41 Los proyectos de desarrollo de habilidades propuestos por la escuela

tienen un impacto positivo en el trabajo de los docentes.

El procesamiento de las respuestas a las preguntas Q1 a Q41 permitié que el
estudio preliminar identificara once factores; algunos items fueron invertidos para
garantizar que todos los resultados fueran en la misma direccién, es decir, cuanto
mayor fuera el nudmero, mayor seria la satisfaccién/interés/preparacién. La
consistencia interna, medida a través del coeficiente alfa de Cronbach, varié de
aceptable a muy buena, excepto en las dos dimensiones "Autopercepcion del docente
sobre colegas y otras personas" y "Habilidades docentes", en las cuales fue inaceptable
(Tadeu y Messina, 2024). La ampliacion del estudio a una muestra de 557 docentes
permitio, tras realizar analisis exploratorio y confirmatorio, resolver el problema de
consistencia interna.

Los resultados del estudio preliminar confirmaron sustancialmente la importancia
de las creencias personales (Albirini, 2006) y los obstaculos que plantea el contexto
escolar desde una perspectiva relacional, técnica, didactica y practica (Alenezi, 2017),
capaces de influir y mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Estudio posterior (Muestra de 557 docentes) - Nuevos factores

Para permitir la validacién del cuestionario, fue necesario resolver el problema de
consistencia interna relacionado con los factores "Autopercepcién del docente en
relacion con colegas y otras personas” y "Habilidades docentes"”, que habia surgido en
el estudio preliminar. Para ello, se decidié ampliar la participacién a docentes de
matematicas de todas las escuelas secundarias italianas; posteriormente, se solicitd
autorizaciéon a los directores escolares para administrar, de forma anénima, el
cuestionario de 54 preguntas en sus centros. Al final de la encuesta, el niimero total de
docentes de matematicas participantes fue de 557.

Los factores identificados en el estudio preliminar fueron reformulados utilizando
el método de componentes principales; el resultado fue la identificacion de nueve
factores (FA1 a FA9), que se presentan en la Tabla 3. Los items del cuestionario fueron
redistribuidos desde Q1 hasta Q41, tal como se indica en la misma tabla. La realizacion
de andlisis exploratorios y confirmatorios permitié resolver el problema de
consistencia interna identificado en el estudio preliminar.

Tabla 3

Lista de nuevos factores y su correspondencia con las preguntas del cuestionario

Factores Preguntas Correspondientes
FA1 Desarrollo del Contexto Escolar Q28, Q29, Q31, Q32, 033, Q34, Q35, 36, Q40 y Q41

FA2 Compromiso Personal en el Contexto

Q2,Q5,Q6,09,Q10,Q11y Q14
Escolar
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FA3 Habilidades Digitales de Alto Nivel Q24, Q25, Q26 'y Q27
FA4 Habilidades Didactico-Relacionales Q17,Q18,Q19y Q20
FAS5 Autopercepcion del Estrés Laboral Q1,Q03,Q7yQ8

FAG6 Habilidades de Resolucion de Problemas de

los Estudiantes

Q4,Q12,Q13y Q15

FA7 Habilidades Digitales de Bajo Nivel Q21,Q22y Q23

FA8 Relacion con los Colegas Q16,Q38y Q39

FA9 Satisfaccion con la Escuela y la Familia Q30y Q37
Resultados

La Tabla 4 resume las caracteristicas sociodemograficas y laborales de la muestra,
obtenidas a partir de las primeras 13 preguntas del cuestionario. Como se mencioné
anteriormente, estas preguntas no analizaron los factores que afectan el uso de nuevas
tecnologias por parte de los docentes de matematicas en las escuelas secundarias

italianas.

Tabla 4

Caracteristicas Sociodemogrdficas y Profesionales de la Muestra.

Caracteristicas n %
Género
Femenino 366 65,7
Masculino 191 34,3
Nacionalidad
Italiana 554 99,5
Otra 3 0,5
Edad Minimo=24; Maximo=66; Media=48,93; Desviacion
estandar=10,631
Estado civil
Soltero/a 311 37,9
Sin relacion 346 62,1
Hijos
Cero hijos 207 37,2
Un hijo 116 20,8
Dos hijos 177 31,8
Mads de dos hijos 57 10,2
Familia
Uno 92 16,5
Dos 96 17,2
Tres 146 26,2
Cuatro 168 30,2
Mas de cuatro 55 9,9

Situacion profesional
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Docente con contrato

98 17,6
temporal
Docente con contrato 453 813
permanente
Docente con otro tipo de
contrato P 6 L1
Anos de docencia en el
contexto escolar
0 a2 aios 27 4,8
3 a8aos 157 28,2
9 a 14 aiios 63 11,3
15 a 20 afios 75 13,5
21 a 27 aios 93 16,7
28 a 34 aios 99 17,8
Mayor o igual a 35 afos 43 7,7
Trabaja en su region de
origen
No 109 19,6
Si 448 80,4
Desea trabajar en su region
de origen
No 87 79,8
Si 22 20,2
Nivel educativo
Licenciatura/Grado 555 99,6
Diploma 2 0,4
Nota de graduacion
(Grado/Diploma)
Entre 60y 79 5 0,9
Entre 80y 89 21 3,8
Entre 90y 99 125 22,4
Entre 100y 109 244 43,8
Entre 110y 110 con honores 162 29,1
Region de nacimiento
Sur de ltalia 195 35
Norte de Italia 362 65

En la Tabla 4, se observa que la mayoria de los docentes son mujeres,
representando el 65,7% (n=366), y casi todos son de nacionalidad italiana. Este
porcentaje esta en linea con la cifra actualizada de 2021, que indica que el 35,6% de los
docentes de secundaria en Italia son hombres (OECD, 2023) (p. 431). La edad de los
participantes varia entre un minimo de 24 afios y un maximo de 66 afios, con una media
de 48,93 afios y una desviacién estandar de 10,631 afios.

La mayoria de los docentes estan en una unién marital, representando el 62,1%
(n=346), y la mayor parte tiene uno o dos hijos, sumando el 52,6% (n=293). En cuanto
a la composicién familiar, en su mayoria los hogares estan formados por tres o cuatro
miembros.

Respecto al estatus profesional, la mayoria de los docentes tienen un contrato

permanente, con un 81,3% (n=453), y un 80,4% (n=448) trabaja en su region de origen.
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Entre los 109 docentes que no trabajan en su region de origen, un 20,2% (n=22) desea
regresar.

En cuanto a los afios de servicio, se observa que el 55,7% (n=310) lleva mas de 15
afios ejerciendo la docencia. Casi todos los docentes tienen un titulo universitario y las
calificaciones de graduacion estan mayormente concentradas entre 90 y 109 puntos.

Finalmente, en relacion con la region donde trabajan, el 65,0% (n=362) ejerce en el
norte de Italia, mientras que el 35,0% (n=195) trabaja en el sur de Italia.

Procedimientos de andlisis de datos para evaluar las propiedades
psicométricas de las variables latentes de primer orden

Se utiliz6 el software Amos (v.22 SPSS Inc., Chicago, IL) para analizar los modelos
de medicion y estructurales, empleando el método de maxima verosimilitud aplicado
a los {tems originales. Para la preparacion de los datos para el analisis, se estudio la
normalidad univariada mediante medidas de asimetria (skewness) y curtosis
(kurtosis), identificando posibles valores atipicos y eliminando aquellos que
generaban ruido.

Los resultados obtenidos fueron considerados en el analisis de ajuste: para el
Comparative Fit Index (CFI), que debe ser superior a 0.9; para el Parsimony Goodness
of Fit Index (PGFI), que debe ser mayor a 0.6; y para el Root Mean Square Error of
Approximation (RMSEA), que debe ser menor a 0.10 para considerar que la calidad del
ajuste es buena.

Asimismo, en el andlisis factorial confirmatorio, es fundamental evaluar la
fiabilidad y validez de los instrumentos de medicién. La fiabilidad del instrumento hace
referencia a su consistencia y reproducibilidad en la medicién (Mardco, 2010) (p. 174).
Se considera que un instrumento es fiable si mide de manera constante y reproducible
una caracteristica o factor de interés.

Para medir la fiabilidad, se utilizan el coeficiente alfa de Cronbach y la fiabilidad
compuesta. Esta dltima es mas ampliamente aceptada entre los distintos autores, ya
que estima la consistencia interna de los items reflejados en un factor o constructo,
indicando que son manifestaciones coherentes del factor latente. Se considera que
valores de fiabilidad compuesta superiores a 0.7 indican una fiabilidad adecuada del
constructo.

Respecto a los valores de alfa de Cronbach:

[0 Entre 0.7 y 0.8, la consistencia interna es razonable.

[0 Entre 0.8y 0.9, la consistencia es buena.

[0 Superiores a 0.9, la consistencia es muy buena (Pestana Barros, 2005).

La validez se refiere a la capacidad del instrumento o escala para medir aquello que
pretende medir, operacionalizando el constructo latente evaluado. La validez consta de
tres componentes: factorial, convergente y discriminante.

La validez factorial suele evaluarse mediante las cargas factoriales estandarizadas;
si estas son de al menos 0.5, el factor se considera fiable a nivel factorial.

El cuadrado de las cargas factoriales estandarizadas indica la fiabilidad individual
del item; se considera adecuado si el valor obtenido es de al menos 0.25.
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La validez convergente se da cuando los items reflejan un factor, es decir, estan
altamente saturados en ese factor, lo que significa que el comportamiento de los items
es explicado, en esencia, por dicho factor. Esta validez se evaliia a través de la Average
Variance Extracted (AVE); si el valor es al menos 0.5, se considera que hay validez
convergente adecuada.

Por otro lado, la validez discriminante evalia si los {tems reflejan un factor sin
correlacionarse con otros factores.

Evaluaciéon de las propiedades psicométricas de las variables latentes
de primer orden

Los valores absolutos de asimetria (skewness) y curtosis (kurtosis) se encuentran
dentro de los limites propuestos por Kline (2005) (Kline, 2005) para todos los
constructos, lo que permite asumir la normalidad. Por lo tanto, de acuerdo con Maroco
(2010), dado un conjunto de variables que presentan una distribucién normal
univariada, la distribucion condicional de las variables también es normal
multivariada.

El modelo estimado presenta un buen ajuste, segun los indicadores de calidad del
ajuste:

0 CFI=0.876

0 PGFI=0.730

[0 RMSEA =0.055.

En relacion con la fiabilidad de los constructos, los valores de fiabilidad compuesta
oscilan entre 0.776 y 0.947, superando asi el umbral aceptable de 0.7, excepto en la
dimensién FA9. Sin embargo, dado su valor para el analisis de las opiniones de los
encuestados, los autores decidieron no eliminarla del modelo.

La fiabilidad medida por el coeficiente alfa de Cronbach también indica buenos
resultados en las dimensiones FA1 a FA7, es aceptable en FA8 y no aceptable en FA9.

En cuanto a la fiabilidad individual de los items, los coeficientes estandarizados
muestran valores superiores a 0.5 (Tabla 5), lo que indica fiabilidad factorial, excepto
enlos items Q1* Q15* y Q16*, cuyos valores son cercanos al umbral, y en el coeficiente
de Q37 de FA9, que es notablemente bajo pero se ha mantenido en el modelo.

El cuadrado de las cargas factoriales estandarizadas indica la fiabilidad individual
del item, y se considera adecuada si el valor obtenido es al menos 0.25, lo que se verifica
para todos los items, excepto los ya mencionados (Tabla 5).

La validez convergente se evalla mediante la varianza media extraida (AVE), que
debe ser al menos 0.5. En la Tabla 6, se observa que el valor méas bajo de AVE fue 0.5 en
la dimensién FA6, garantizando asf una validez convergente adecuada.
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Figura 1
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Tabla 5

Estadisticas del Modelo Propuesto

items para cada constructo CE CE2
FA1

Desarrollo del contexto escolar

Q28 0.632%** 0.399
Q29 0.696*** 0.484
Q31 0.717*** 0.514
Q32 0.578%** 0.334
Q33 0.771%** 0.594
Q34 0.791%** 0.626
Q35 0.787*** 0.619
Q36 0.757*** 0.573
Q40 0.691%** 0.477
Q41 0.713%** 0.508
FA2

Compromiso personal en el contexto escolar

Q2 0.604*** 0.365
Q5 0.610%** 0.372
Q9 0.616%** 0.379
Q10 0.622%** 0.387
Q11 0.628%** 0.394
Q14 0.634%** 0.402
FA3

Habilidades digitales de alto nivel

Q24* 0.686*** 0.471
Q25* 0.686*** 0.471
Q26* 0.869*** 0.755
Q27* 0.581%** 0.338
FA4

Habilidades didactico-relacionales

Q17 0.796*** 0.634
Q18 0.699*** 0.489
Q19 0.647*** 0.419
Q20 0.747%** 0.558
FAS

Autopercepcion del estrés laboral

Ql* 0.486*** 0.236
Q3* 0.639%** 0.408
Q7* 0.865%** 0.748
Q8* 0.885%** 0.783
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FA6
Habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes
Q4* 0.670*** 0.449
Q12* 0.756%** 0.572
Q13* 0.582%** 0.339
Q15* 0.436%** 0.190
FA7
Habilidades digitales de bajo nivel
Q21 0.726*** 0.527
Q22 0.825%** 0.681
Q23 0.686*** 0.471
FA8
Relacidn con los colegas
Ql6* 0.458%** 0.210
Q38 0.727*** 0.529
Q39 0.743%** 0.552
FA9
Satisfaccion con la escuela y la familia
Q30 0.668*** 0.446
Q37 | 0.384%** 0.147
CE - Coeficientes Estandarizados (peso factorial); CE2 - Cuadrado de los Coeficientes Estandarizados;
***.p<0.001.
Tabla 6

Medidas de Fiabilidad y Validez, Correlaciones entre las Dimensiones de la Escala

Propuesta
Alfa FC  VEM FAl FA2 FA3 FA4 FAS FA6 FA7 FA8 FA9
FA1 0912 0.947 0,642 0.801
FA2 0,851 0,858 0.501 8;3*81 0.708
FA3 0,835 0,871 0.633 8;1*72 8;2*26 0,796
FA4 0.813 0.883 0.654 8;3*40 8;5*00 8;2*53 0.809
FA5 0.810 0.880 0,659 8;2*36 8;2*14 8;3*07 0,088 0.812
FA6 0.708 0,793 0,499 8;2*46 (2,:191 8;3*42 8;2*94 S',fo 0.706
FA7 0,784 0,868 0,687 8;2*44 8;400 8;3*80 8;5*82 0,042 8;2*59 0,829
0,612 0407 0288 0254 0,334 0392 0,281
0,659 0,298 0255 0,236 0,363 0,342 0211 0,454
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CR - Fiabilidad compuesta; AVE - Varianza media extraida; Los valores en la diagonal (sombreados)
corresponden a la raiz cuadrada del AVE, y los valores restantes corresponden a las correlaciones entre
los constructos. *-p<0.001

La Tabla 7 presenta una descripcién utilizando medidas estadisticas de tamano.
Cabe destacar que, tedricamente, el valor medio esperado es dos, por lo que los
resultados reportados anteriormente revelan la satisfacciéon, el acuerdo o el
conocimiento de los encuestados. Analizando la tabla mencionada, observamos que en
las dimensiones FA6 (3.50+0.522), FA3 (3.02+0.836), FA2 (2.89+0.584) y FAS8
(2.81%0.716), los resultados obtenidos son, en promedio, los mas altos. En FA9, los
docentes entrevistados, en promedio, se muestran insatisfechos (1.25+0.740).

Tabla 7

Caracterizacion de las dimensiones

Medida Minimo Maximo Media Er'ror.
desviacion
FAl
Development of the School Context 0.30 4.00 2.25 0.731
FA2
Personal Commitment in the School Context 117 4.00 2.89 0.584
FA3
High-Level Digital Skills 0.00 4.00 3.02 0.836
FA4
Didactic-Relational Skills 0.00 4.00 2:31 0.806
FAS
Self-Perception of Work Stress 0.00 4.00 2.24 0.787
FA6
Students' Problem-Solving Skills 0.50 4.00 3.50 0.522
FA7
Low-Level Digital Skills 0.00 4.00 2.76 0.809
FA8
Relationship with Colleagues 0.00 4.00 2.81 0.716
FA9
0.00 4.00 1.25 0.740

Satisfaction with school and family

Los box plot y los cuartiles (Figura 2) refuerzan la importancia de FA6 y FA3, asi
como la insatisfaccién con FA9.
Discusion

La investigacién utiliz6 métodos cuantitativos para el analisis de datos, ya que
permitian simplificar la realidad social (Bryman, 2016). A pesar de la pérdida de
informacién debido a la reduccién de la complejidad, estos métodos permitieron
centrarse en algunos aspectos particulares de interés para esta investigacidn.
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Figura 2
Box plot y quartiles
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Este estudio no tenia como objetivo identificar el estilo de ensefianza de los
docentes entrevistados ni investigar cdmo los docentes podrian mejorar la forma en
que los estudiantes trabajan a través de las TIC. Por lo tanto, el estudio no investiga la
influencia del uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por otro lado, se
puede asumir que las teorias personales de ensefianza y los niveles de competencia en
TIC interactdan entre si a través de la motivacion personal: esto aumenta la disposiciéon
a esforzarse mas para volverse mas competente y, una vez alcanzada la competencia,
incrementa la motivacién del docente para probar nuevas estrategias y roles (Wiener,
1994, citado por (Gobbo y Girardi, 2001)). Segun Player-Koro (2012), "cuando las
actitudes son especificas para un comportamiento particular y derivadas de la
experiencia, es mucho mas probable que guien el comportamiento." Parafraseando a
este autor, se podria decir que "una mejor actitud hacia el uso de las TIC, acompafiada
de una mayor experiencia con ellas, puede impulsar su uso."

En general, la mayoria de los docentes destacaron aspectos positivos respecto al
uso de las TIC en el contexto escolar para apoyar las actividades docentes y fomentar
la relacién con los colegas. Sin embargo, el estudio no parece confirmar la visiéon
predominante de que la introduccién de las TIC en las escuelas cambia globalmente la
forma en que se ensefia y lo que ocurre en el aula. Las causas podrian estar relacionadas
con una fuerte actitud critica hacia su uso y la resistencia a abandonar la ensefianza
tradicional.

La investigaciéon ha puesto en evidencia algunos factores que influyen en las
dificultades con las nuevas tecnologias, donde los resultados, en promedio, son mas
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altos: "Compromiso Personal en el Contexto Escolar" (Factor FAZ), "Habilidades
Digitales de Alto Nivel" (Factor FA3), "Habilidades de Resolucién de Problemas de los
Estudiantes” (Factor FA6) y "Relacién con los Colegas" (Factor FA8). La
"Caracterizacién de las Dimensiones" (ver Tabla 7) confirmé la considerable
importancia de los factores FA3 y FA6, destacando también la insatisfaccion de los
docentes con la institucion escolar y las familias (Factor FA9). En particular, el estudio
resalto el esfuerzo realizado por los docentes para integrar las nuevas tecnologias en
su proceso de ensefianza. No obstante, en concordancia con Suarez-Rodriguez et al.
(2018) en (Suarez-Rodriguez, Almerich, Orellana, et al., 2018), este esfuerzo a menudo
se tradujo en el uso de las TIC como una herramienta para apoyar actividades de
ensefilanza de bajo nivel (Factor FA7). De hecho, la Tabla 7 confirma la dificultad que
los docentes tienen para utilizar las TIC en actividades de alto nivel (Factor FA3). Segtin
Legrottaglie y Ligorio (2014), las principales causas que surgieron, esencialmente
relacionadas con la resistencia personal al cambio, fueron la falta de tiempo, la falta de
preparacidn, el estrés inducido por el uso de las TIC y el malestar generado por el
cambio de habitos.

A pesar de las iniciativas llevadas a cabo en los ultimos cuarenta afios a nivel
nacional y local en Italia para promover la difusién de las nuevas tecnologias en el
contexto escolar, el nivel de formaciéon en TIC entre los docentes de matematicas no ha
sido homogéneo debido a las diferentes visiones epistemoldgicas y pedagégicas y a las
diversas competencias de los docentes (Gobbo y Girardi, 2001). Es razonable pensar
que el comportamiento del docente en el aula afecta la forma en que los estudiantes
utilizan las TIC e impacta positivamente en su rendimiento (Tamim, Bernard,
Borokhovski, Abrami, y Schmid, 2011). En particular, la investigaciéon destac6 que un
mayor dominio de las habilidades en TIC por parte del docente puede influir en la
mejora de las habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes (Factor FA6).

Este estudio, en concordancia con Player-Koro, (2012), destac6 que el compromiso
personal del docente (Factor FA2) puede influir significativamente en el proceso de
implementacién de las TIC y en cambios educativos importantes que ayudan a mejorar
el contexto escolar (Factor FA1) y a mantener un clima de respeto y colaboracién con
los colegas (Factor FA8).

El modelo tedrico inicial identific6 una correlacion entre los factores FA1: "Mejora
del Contexto Escolar" y FA8: "Relacion con los Colegas”, destacando que un clima de
respeto mutuo y colaboracion entre los colegas puede facilitar la difusién y el uso de
las nuevas tecnologias. Esto podria ser objeto de futuras investigaciones. Ademas,
considerando la necesidad de muchos docentes de recibir formacion especifica en TIC
por parte de colegas con mas experiencia (Gobbo y Girardi, 2001), el factor FA8 podria
indicar la calidad de las actividades de formacién en TIC.

El modelo estructural inicial (Figura 1) también destacé una fuerte correlaciéon
entre la "Mejora del Contexto Escolar” (Factor FA1) y la "Satisfaccion con la Institucion
Escolar y la Familia" (Factor FA9). De acuerdo con el marco tedrico (Law, Pelgrum, y
Plomp, 2008), (Ottestad, 2013), la investigacién confirma la importancia del director
en la influencia del uso pedagogico de las TIC por parte de los docentes y en el impulso
de la innovacién técnico-practica mediante la promocién de metodologias de
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enseflanza innovadoras (Law, Pelgrum, y Plomp, 2008). Incluso la mera sensacién de
recibir suficiente apoyo por parte del director de la escuela durante el trabajo con las
TIC podria mejorar la disposicién de los docentes a volverse mas competentes (Gobbo
y Girardi, 2001). Aunque no respaldado por datos especificos, la investigacion tiende a
confirmar que el liderazgo escolar podria considerarse un factor predictivo del
comportamiento, la motivacién, la dedicacion y la practica docente de los profesores
(Hatlevik y Arnseth, 2012).

El estudio destacé algunas cuestiones criticas relacionadas con la fiabilidad
individual de los items Q1*, Q15* Q16* y Q37. Para los items Q1* Q15* y Q16* en
ausencia de datos especificos, se puede suponer que la influencia en las respuestas
dadas se debe al estrés laboral personal que los docentes, en promedio, tienden a
ignorar o minimizar. En cuanto a la pregunta Q37, cabe sefialar que el salario medio de
un docente italiano se encuentra entre los mas bajos de Europa (Orizzontescuola.it,
2023a) y que, particularmente en los primeros afios de la carrera docente, estd muy
cerca del umbral de pobreza (Orizzontescuola.it, 2023b). Esto podria explicar la
insatisfaccion con la institucién escolar y con las familias por parte de los docentes
(Factor FA9).

Conclusiones

La investigacién tuvo como objetivo analizar las dificultades tecnoldgicas que
enfrentan los docentes de secundaria en Italia, con un enfoque particular en la
enseflanza de las Matematicas y sus implicaciones para la integracion de las TIC en las
practicas educativas. Los hallazgos subrayan la relevancia de multiples factores, tales
como el compromiso personal del docente, el apoyo institucional y las habilidades
digitales de alto nivel para mitigar estos desafios. Sin embargo, el estudio también
evidencia barreras importantes, como la falta de formacién especifica, la resistencia al
cambio y la insatisfaccion con las condiciones escolares y familiares. Estos resultados
son consistentes con investigaciones previas que destacan la centralidad de la
competencia digital docente y el papel del liderazgo escolar en la implementacién
efectiva de las TIC en el ambito educativo (Law, Pelgrum, y Plomp, 2008), (Ottestad,
2013).

No obstante, una limitaciéon clave de este estudio radica en el uso exclusivo de un
cuestionario como instrumento de recolecciéon de datos, lo que podria restringir la
comprension profunda de las dificultades enfrentadas por los docentes. Para
investigaciones futuras, se va a complementar esta aproximacién con metodologias
cualitativas, como entrevistas en profundidad o grupos focales, que van a permitir
explorar con mayor detalle las experiencias y percepciones de los docentes en relacion
con la integracién de las TIC destacadas en este estudio.

En particular, el estudio resalta los retos especificos que plantea la integracion de
la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas. Debido a la naturaleza abstracta y
estructurada de la disciplina, la implementacién de TIC requiere herramientas y
software especializados que pueden ser mas complejos en comparaciéon con los
utilizados en otras materias. Aunque la introduccién de herramientas como
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simulaciones computacionales, software de geometria dinamica y modelado
matemadtico (Tamim, Bernard, Borokhovski, Abrami, y Schmid, 2011), (Mura y
Diamantini, 2014) puede facilitar una comprensién mas profunda de los conceptos, los
hallazgos indican que muchos docentes adn enfrentan dificultades para utilizar
eficazmente las TIC en general. Este problema podria agravarse si no se refuerza su
formacion para el uso de herramientas TIC especificas en Matematicas. Las principales
dificultades identificadas incluyen la insuficiencia de formacién docente, la falta de
tiempo para desarrollar nuevas competencias y la resistencia a modificar los métodos
tradicionales de ensefianza (Starkey, 2011).

Ademas, el estudio confirmé que la difusion de las TIC en el contexto escolar esta
condicionada tanto por las creencias personales del docente (Albirini, 2006) como por
las limitaciones impuestas por el entorno educativo en términos de infraestructura,
apoyo institucional y cultura organizativa (Alenezi, 2017). A pesar de las inversiones
realizadas en los ultimos cuarenta afios para modernizar el sistema educativo italiano,
la plena integracion de las TIC en la ensefianza de las Matematicas sigue enfrentando
obstaculos significativos. Para superar estos desafios, seria recomendable
implementar estrategias que incluyan formacién continua para los docentes con el
apoyo de colegas mas experimentados, reformas en la gestion escolar que promuevan
cambios estructurales sostenidos y una revision de las politicas de financiamiento para
garantizar recursos adecuados.

Finalmente, se destaca que las barreras mas significativas para la integracién de las
TIC no son Unicamente de caracter técnico, sino que también estan vinculadas con las
actitudes y creencias de los docentes respecto a la tecnologia, asi como con su nivel de
competencia digital (Ertmer et al, 2012). Sin una intervencién efectiva en estos
aspectos, sera dificil transformar los enfoques tradicionales de ensefianza y
aprovechar plenamente el potencial de las TIC en la educacién matematica.
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