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RESUMEN  
La integración de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) ha transformado la enseñanza de las matemáticas, 

fomentando métodos interactivos y adaptativos, especialmente en contextos multiculturales como Melilla (España). Este estudio 
cuantitativo transversal analizó la percepción de 2018 estudiantes de secundaria sobre la contribución de las TIC al rendimiento 
académico en matemáticas. El análisis de probabilidades condicionadas mostró que la comunicación frecuente con docentes y el uso 
de TIC en trabajos matemáticos se asocian a percepciones positivas. La regresión logística ordinal identificó factores clave como gé-
nero, uso de TIC en casa y comunicación digital. Un análisis discriminante definió un modelo predictivo basado en el uso doméstico 
de TIC, la percepción del trabajo en matemáticas, la comunicación con docentes y el nivel educativo. Se destaca la importancia de 
políticas que garanticen acceso equitativo a las TIC para reducir brechas de género y promover una educación inclusiva y efectiva.

Palabras clave: enseñanza secundaria, matemáticas, percepción, tecnologías de la información y de la comunicación.

Secondary students’ perceptions in Melilla on the use of digital technologies in mathematics

ABSTRACT
The integration of Information and Communication Technologies (ICT) has transformed mathematics education, fostering more 

interactive and adaptive methods, especially in multicultural contexts like Melilla (Spain). This cross-sectional quantitative study an-
alyzed the perception of 2018 secondary students regarding ICT’s contribution to academic performance in mathematics. Conditional 
probability calculations revealed that frequent communication with teachers and the use of ICT for math tasks are associated with 
positive perceptions. Ordinal logistic regression identified factors such as gender, ICT use at home, and digital communication as key 
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determinants. A discriminant analysis defined a predictive model based on ICT usage at home, perceptions of working with ICT in 
mathematics, digital communication with teachers, and educational level. The findings highlight the importance of policies ensuring 
equitable access to ICT to reduce gender gaps and promote inclusive and effective education.

Keywords: secondary education, mathematics, perception, information and communication technologies.

1. Introducción

La integración de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) en la enseñanza de matemáticas ha revolucionado los 
modelos pedagógicos, ofreciendo entornos colaborativos y visuales que facilitan la comprensión de conceptos complejos. Esta inte-
gración facilita aprendizajes interactivos y adaptativos (Hu et al., 2020). Paralelamente, las TIC proporcionan recursos multilingües y 
plataformas colaborativas que enriquecen el proceso educativo y reducen brechas (Skvarc et al., 2021). Igualmente, las TIC permiten 
un aprendizaje flexible con recursos adaptados al ritmo de cada estudiante. Esta flexibilidad facilita revisar material y mejora la re-
tención de la información (Li y Wong, 2018). Acceder a diversas fuentes fomenta una mejor comprensión y aplicación de conceptos 
matemáticos (Rodríguez-Jiménez et al., 2023; Tashtoush et al., 2023). 

En matemáticas, las TIC tienen un potencial específico para mejorar la comprensión y aplicación en situaciones reales, favore-
ciendo el desempeño académico (Muslim et al., 2023). Aplicaciones como Wolfram Alpha, para álgebra (Botuzova, 2020), y GeoGe-
bra, para geometría y funciones (Hasek, 2019), mejoran significativamente estos aspectos. Asimismo, la asignación de tareas que 
requieren TIC fomenta su uso regular y mejora las percepciones de su utilidad académica en matemáticas (Tashtoush et al., 2023). 
La percepción de trabajar mejor con las tecnologías digitales está relacionada con la motivación y el compromiso académico: cuando 
el alumnado percibe que las TIC mejoran su trabajo en matemáticas, aumenta su motivación intrínseca y rendimiento académico 
(García-Vandewalle et al., 2023; Lee y Yeo, 2022). 

Diversos estudios respaldan la selección de ciertos factores clave que influyen en la percepción y el uso efectivo de las TIC en 
matemáticas. El género puede influir en la interacción y rendimiento debido a diferencias en acceso, actitudes y confianza. Por ejem-
plo, Nino-Cortés et al. (2023) encontraron que las estudiantes tienden a mostrar menor confianza en el uso de TIC, lo que afecta su 
participación y aprovechamiento en matemáticas. Además, los contextos socioculturales pueden reforzar estereotipos de género que 
influyen en las actitudes hacia las TIC y matemáticas (Siddiq y Scherer, 2019). Del mismo modo, el nivel educativo afecta la familia-
ridad con estas tecnologías. Adelantado-Renau et al. (2019) indican que estudiantes en niveles superiores tienen mayor experiencia 
y habilidades en TIC, facilitando su integración en matemáticas, mientras que estudiantes en niveles inferiores pueden requerir más 
apoyo para utilizarlas eficazmente. 

El rendimiento académico previo también afecta la percepción del impacto de las TIC. Benítez-Díaz et al. (2019) indican que es-
tudiantes con calificaciones altas ven las TIC como potenciadoras de aprendizaje; mientras aquellos con bajo desempeño académico 
pueden sentir desmotivación. Además, el nivel económico familiar determina el acceso tecnológico: familias con mayores recursos 
disponen con frecuencia de dispositivos y conexión de calidad; las limitaciones económicas restringen el acceso ampliando brechas 
educativas (Dodel, 2022). Además, poseer un portátil propio influye en el seguimiento académico, pero no necesariamente en el ren-
dimiento (Reisdorf et al., 2020). Skvarc et al. (2021) indican que el uso regular de recursos tecnológicos mejora habilidades técnicas, 
confianza y compromiso académico. 

Por otro lado, el intercambio de información educativa a través de las TIC aumenta la colaboración y el apoyo mutuo en el apren-
dizaje entre pares (Carvalho y Santos, 2020). Asimismo, la comunicación digital con el profesorado mejora el apoyo académico y la 
percepción de las TIC como herramientas útiles (Sipilä, 2014). Esta interacción digital constante favorece el compromiso del alum-
nado, resuelve dudas rápidamente, permite retroalimentación continua y fomenta la participación activa, mejorando el rendimiento 
académico (Bond, 2020; Joshi et al., 2023). 

La ciudad autónoma de Melilla constituye un contexto especialmente relevante para analizar el impacto de las TIC. Según el In-
forme del Consejo Escolar del Estado de 2021, esta región presenta una de las tasas más alta de abandono escolar temprano en España 
(24,1%), significativamente por encima del promedio nacional del 17,3% (Cuenca et al., 2021). Además, su alta ratio de alumnos por 
aula (29,6 en secundaria) y la diversidad cultural de Melilla, con más del 50% de estudiantes de diferentes comunidades, destacan la 
importancia de las TIC para complementar la enseñanza y reducir brechas educativas.

Esta relevancia se refuerza al considerar el nivel socioeconómico de Melilla, que enfrenta desafíos significativos. Según el XII 
Informe del Estado de la Pobreza en España, elaborado por la European Anti-Poverty Network, el 37,6% de la población está en 
riesgo de pobreza o exclusión social, una cifra que sigue siendo una de las más altas del país (European Anti-Poverty Network, 2022). 
Esta vulnerabilidad limita el acceso y aprovechamiento de recursos tecnológicos educativos. Por ello, el Ministerio de Educación y 
Formación Profesional a través del Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia en materia educativa realiza una dotación 
de 3 millones de euros para aulas digitales y dispositivos tecnológicos, según el Real Decreto 988/2021, la desigualdad económica 
puede limitar el uso de estos recursos fuera del entorno escolar. Las TIC, en este contexto, proporcionan oportunidades equitativas 
de aprendizaje. Además, la elevada tasa de desempleo (24,7%) y el desempleo juvenil, que representa el 74% del total (Ministerio de 
Política Territorial, 2022), subrayan la necesidad de iniciativas que fomenten competencias digitales desde edades tempranas para 
mejorar la empleabilidad futura.
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En este sentido, con la adecuada competencia digital del profesorado (García-Vandewalle et al., 2023), las TIC pueden mejorar sig-
nificativamente la motivación y el rendimiento académico del alumnado (Li y Zhu, 2023), al facilitar la comprensión y manipulación 
de conceptos complejos, adaptando el aprendizaje a las necesidades individuales (Adelantado-Renau et al., 2019).

No obstante, existen riesgos de distracción y de eventual superficialidad en el aprendizaje que pueden surgir de un uso excesivo 
(Gorjon y Oses, 2023) o inapropiado de estas tecnologías digitales (García-Gil et al., 2022). Asimismo, las diferencias en el acceso y 
la familiaridad con las TIC pueden amplificar las desigualdades educativas (Erdogdu y Erdogdu, 2015). Por consiguiente, una inte-
gración efectiva de las tecnologías digitales en la enseñanza de las matemáticas reside en el equilibrio y la moderación, utilizando las 
tecnologías como un complemento a los enfoques convencionales (Sasota et al., 2021).

Por ello, analizar cómo el estudiantado percibe las tecnologías digitales y su impacto en el rendimiento académico en matemáti-
cas, proporciona información valiosa para desarrollar estrategias educativas más inclusivas y efectivas (Verschaffel et al., 2019). 

1.1. Objetivos de investigación

El presente estudio tiene como objetivo general analizar factores que influyen en la utilidad percibida de las TIC en el alumnado 
de educación secundaria de Melilla para el aprendizaje de las matemáticas. Los objetivos específicos son:           

•  �OE1. Explorar cómo las variables sociodemográficas (género, nivel económico), académicas (calificaciones previas, nivel edu-
cativo) y de interacción digital (uso de TIC en el hogar, comunicación digital con docentes, intercambio de información digital) 
influyen en la percepción estudiantil sobre la contribución de las TIC a sus calificaciones en matemáticas.

•  �OE2. Evaluar el potencial predictivo de las variables sociodemográficas, académicas y de interacción digital respecto a la per-
cepción estudiantil de la contribución de las TIC en sus calificaciones en matemáticas.

•  �OE3. Identificar las variables predictoras que aportan diferencias significativas entre los distintos grados de percepción acerca 
de la contribución de las TIC en la mejora de calificaciones matemáticas.

2. Método

Se lleva a cabo un estudio transversal cuantitativo de diseño no experimental ex-post-facto en el marco de una investigación más 
amplia.

2.1. Participantes y recolección de datos

La población incluyó a estudiantes de 11 a 18 años matriculados en secundaria y Bachillerato en Melilla durante 2018‑2019, 
empleando un muestreo no probabilístico de conveniencia. Se aplicó un cuestionario en todos los grupos y niveles, con autorización 
de la Unidad de Programas Educativos y consentimiento informado de padres o tutores. El estudio fue aprobado por el Comité de 
Ética de la Universidad Nacional de Educación a Distancia, UNED, con referencia 31-SISH-EDU-2024. Los datos se recolectaron en 
aulas de informática bajo la supervisión de un profesor y un investigador, quienes informaron al alumnado sobre los objetivos y el 
carácter anónimo y voluntario del estudio. Solo quienes tenían consentimiento accedieron al cuestionario digital en Google Forms.

Participaron 2018 estudiantes (53,26% de género femenino), equivalentes al 34,35% de la población (5875 estudiantes, 53,40% 
género femenino). La pérdida de participantes se debió al carácter voluntario del estudio y al consentimiento requerido de padres o 
tutores legales. La muestra se distribuye como se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1. Distribución del alumnado por nivel educativo. Elaboración propia

2.2. Instrumento

El instrumento utilizado, compuesto por 140 ítems, se elaboró para analizar aspectos de la relación del estudiantado con las TIC 
y matemáticas. Su creación se basó en literatura pertinente para identificar dimensiones y formular los ítems (Baya’a et al., 2019; Tou-
rón et al., 2018; Zahorec et al., 2019). Se consideró el uso de una escala Likert de 4 puntos para evitar interpolaciones excesivas (Nadler 
et al., 2015). Diez expertos evaluaron claridad, relevancia y representatividad, resultando en ajustes a 13 ítems y la eliminación de 5 
redundantes, reduciendo el total a 135. El panel incluyó tres directores de instituto, tres jefes de departamento de matemáticas, un 
coordinador TIC y tres docentes universitarios, todos con más de 20 años de experiencia.

El IVC del instrumento (0,84) superó el umbral recomendado (0,80), indicando que los ítems son adecuados y representativos 
(Davis, 1992). Este valor refleja un alto grado de acuerdo entre los expertos, respaldando la validez del instrumento.

El instrumento utilizado explora cómo el alumnado percibe el impacto de las TIC en su aprendizaje, considerando opiniones, 
actitudes y creencias sobre su efectividad como herramientas académicas. De los 140 ítems originales, se seleccionaron 11 alineados 
con los objetivos del estudio, centrados en el impacto percibido de las TIC en matemáticas, interacciones digitales y nivel socioe-
conómico. La selección se fundamenta en la pertinencia de estos factores para el contexto educativo de Melilla, caracterizado por 
su singularidad cultural, diversidad social y las desigualdades estructurales que condicionan el acceso y uso de tecnologías en el 
entorno educativo.

La Dimensión A recopila datos sociodemográficos y académicos como género, nivel educativo, calificaciones en matemáticas y 
nivel económico familiar. La Dimensión E analiza el uso y percepción de las TIC en matemáticas mediante tres indicadores: uso en 
casa, utilidad para mejorar en matemáticas y frecuencia de actividades con TIC asignadas por el profesorado. La Dimensión F aborda 
las interacciones digitales entre alumnado, compañeros y profesorado (véase Tabla 1). 

Posteriormente, se evaluaron las propiedades psicométricas mediante el Omega de McDonald (confiabilidad) y el Análisis 
Factorial Exploratorio (AFE; validez) en las dimensiones E y F, que reflejan un constructo subyacente. El análisis inicial identificó tres 
factores con autovalores > 1, pero tras la rotación varimax se agruparon en dos componentes principales: Componente 1 (contribu-
ción de las TIC al aprendizaje: TMN, TTM, ATC) y Componente 2 (colaboración digital: CIC, CPI, CCI). La dimensión A (datos socio-
demográficos y rendimiento académico) y la G (percepciones amplias sobre TIC) fueron excluidas. El Omega de McDonald mostró 
consistencia interna adecuada: 0,773 para la dimensión E y 0,743 para la F. La medida KMO indicó un nivel marginal de adecuación 
(0,620), y la prueba de esfericidad de Bartlett confirmó la aptitud para el AFE (X2 = 2854,97, p = 0,000). Con la extracción factorial por 
mínimos cuadrados no ponderados, las comunalidades más altas fueron: 0,999 (CIC), 0,812 (TMN), 0,718 (TTM), 0,396 (CPI), 0,231 
(ATC) y 0,187 (CCI). Los componentes explicaron un 75,72% de la varianza acumulada: 39,03% (factor 1), 19,43% (factor 2) y 17,25% 
(factor 3). Tras la rotación varimax, las cargas ajustadas fueron: Componente 1 (TMN: 0,934, TTM: 0,768, ATC: 0,225) y Componente 
2 (CIC: 0,847, CPI: 0,433, CCI: 0,432).  

La Tabla 1 muestra la relación entre dimensiones, indicadores e ítems para cada dimensión.
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Tabla 1 
Relación entre dimensiones, indicadores e ítems del cuestionario. Elaboración propia

Dimensión Indicador Código Ítems

(A) Datos
Generales

Del Alumnado

(A.1) Personal ECC ¿Con qué género te identificas?

(A.2) Académico
NEC Nivel Educativo

NST ¿Qué nota obtuviste en matemáticas en el segundo trimestre?

(A.3) Económico NEF ¿Qué opinas sobre el nivel económico de tu familia?

(E) TIC y 
Aprendizaje de 

las Matemáticas

(E.1) Recursos 
hogar

RTC ¿Usas los recursos tecnológicos que tienes en casa para estudiar matemáticas?

(E.2) Contribución 
Percibida

TTM ¿Crees que con las TIC trabajas más y mejor matemáticas?

TMN ¿Crees que las TIC te ayudan a mejorar tus notas en matemáticas?

(E.3) Tareas ATC ¿Tu profesor/a manda actividades, tareas o proyectos, para que los hagas usando las TIC?

(F) Cooperación
(F.1) Comunica-

ción/ Colaboración

CIC
¿Compartes información y contenidos educativos con tus compañeros en redes sociales y 
chats?

CPI
Me comunico con el profesorado a través de internet: correo, foros, mensajería instantá-
nea, chats…

CCI
Me comunico con las y los compañeros a través de internet: correo, foros, mensajería ins-
tantánea, chats…

Nota. Opciones de respuesta para cada ítem: ECC = femenino, masculino; NEC = 1.º ESO, 2.º ESO, 3.º ESO, 4.º ESO, 1.º Bach, 2.º Bach; NST = 
insuficiente, suficiente, bien, notable, sobresaliente; NEF = muy bajo, bajo, alto, muy alto; RTC = sí, no; ATC = nunca, a veces, muchas veces, siempre; TTM/
TMN/CCI/CPI/CIC = nada, poco, bastante, mucho. 

2.3. Análisis de datos

Los análisis estadísticos se realizaron con el paquete e1071 de RStudio (Dimitriadou et al., 2009), considerando el ítem TMN 
como variable dependiente y el resto como independientes.

Para abordar el objetivo OE1, se realizó un análisis bayesiano mediante tablas de contingencia (Tablas 2‑4), calculando probabi-
lidades condicionadas. Este enfoque exploratorio inicial permitió identificar patrones generales y analizar cómo varía la percepción 
del alumnado sobre la contribución de las TIC (TMN) en las calificaciones de matemáticas según las variables del estudio. 

Por otro lado, el objetivo OE2 se analizó mediante regresión logística ordinal, evaluando cómo las variables independientes 
predicen los distintos grados de percepción de las TIC (TMN). Se estimaron coeficientes B, errores estándar, valores p, Odds Ratio 
(OR) e intervalos de confianza al 95% (Wald). El modelo se ajustó con un pseudo R-cuadrado y significancia p < 0,05, identificando 
factores predictivos clave y profundizando en las relaciones entre las variables.

Finalmente, para el objetivo OE3, se realizó un análisis discriminante con Lambda de Wilks, determinando qué variables inde-
pendientes discriminan significativamente entre los grupos de TMN. Se calcularon medias, errores estándar, coeficientes canónicos 
estandarizados y clasificaciones del modelo. Además, se generaron representaciones visuales del análisis canónico discriminante y 
se aplicaron comparaciones post hoc con el algoritmo Adonis, consolidando las relaciones identificadas y destacando variables dis-
criminantes clave.

3. Resultados

A continuación, se presentan los hallazgos principales. Según el análisis bayesiano, el 22,37% del alumnado considera que 
las TIC no contribuyen nada a mejorar sus notas en matemáticas (TMN), el 30,24% percibe poca contribución, el 30,94% bastante y el 
16,43% mucho. Las Tablas 2‑4 muestran las probabilidades condicionadas de TMN en función de los ítems de las dimensiones A, E y F.
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Tabla 2 
Estudio Bayesiano. Probabilidad Condicionada. (TMN: Contribución Percibida de las TIC para Aprobar Matemáticas) / Ítems de la Dimensión A. Elaboración propia

Probabilidad Condicionada (%)

P(TMN|ECC: Género)

Masculino Femenino

Nada 22,03 22,67

Poco 28,81 31,50

Bastante 31,56 30,39

Mucho 17,58 15,42

P(TMN|NEF: Nivel Económico Familiar)

Muy bajo Bajo Alto Muy Alto

Nada 35,71 25,44 20,54 21,05

Poco 17,85 32,50 30,49 24,34

Bastante 26,78 28,09 32,66 28,94

Mucho 19,64 13,95 16,29 25,65

P(TMN|NST: Calificaciones)

Insuficiente Suficiente Bien Notable Sobresaliente

Nada 24,22 20,33 16,99 22,70 29,16

Poco 28,44 32,53 32,86 29,47 27,91

Bastante 32,84 29,18 30,91 32,53 26,66

Mucho 14,49 17,94 19,22 15,28 16,25

P(TMN|NEC: Nivel Educativo)

1.º ESO 2.º ESO 3.º ESO 4.º ESO 1.º Bach 2.º Bach

Nada 21,90 22,80 24,05 23,38 18,18 20,77

Poco 31,66 31,79 31,13 25,77 31,60 28,57

Bastante 26,66 28,66 29,36 36,27 34,63 36,36

Mucho 19,76 16,73 15,44 14,55 15,58 14,28

En la Tabla 2, se observa que el género masculino tiene mayor probabilidad de percibir que las TIC contribuyen bastante (31,56%) 
o mucho (17,58%) en comparación con el género femenino (30,39% y 15,42%), que muestra mayor probabilidad de percibir nada 
(22,67%) o poca (31,50%) contribución. Según el nivel socioeconómico, el alumnado de niveles bajos tiene mayor probabilidad de 
percibir nada (35,71%) o poca (32,50%) contribución, mientras que el de nivel muy alto percibe mayor contribución (25,65%). Respecto 
a las calificaciones, el alumnado con notas insuficientes y notables tiene mayor probabilidad de percibir bastante contribución (32,84% 
y 32,53%), mientras que quienes tienen sobresaliente perciben menor contribución (29,16%). En cuanto al nivel educativo, el alumnado 
de Bachillerato tiene mayores probabilidades de percibir bastante contribución (34,63% y 36,36%), mientras que los de ESO tienden a 
percibir poca (31,13% al 31,79%, según el curso).
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Tabla 3 
Estudio Bayesiano. Probabilidad Condicionada. (TMN: Contribución Percibida de las TIC para Aprobar Matemáticas) / Ítems de la Dimensión E. Elaboración 
propia

Probabilidad Condicionada (%)

P(TMN|TTM: Utilidad Percibida para Trabajar Matemáticas)

Nada Poco Bastante Mucho

Nada 86,64 11,18 3,71 4,23

Poco 9,82 65,80 21,88 4,23

Bastante 2,51 19,77 62,80 17,58

Mucho 1,00 3,24 11,58 73,94

P(TMN|RTC: Recursos TIC Hogar)

No Sí

Nada 38,33 13,28

Poco 30,15 30,30

Bastante 21,69 36,20

Mucho 9,82 20,20

P(TMN|ATC: Actividades y Tareas con TIC)

Nada Poco Bastante Mucho

Nada 29,17 16,50 12,81 17,51

Poco 29,27 37,42 27,75 20,73

Bastante 28,07 32,24 38,79 30,87

Mucho 13,48 13,81 20,64 30,87

Según la Tabla 3, el alumnado que trabaja mucho más y mejor en matemáticas con las TIC (TTM) tiene una alta probabilidad 
de percibir que estas contribuyen mucho a mejorar sus notas (73,94%); por el contrario, el alumnado que no trabaja más y mejor tiene 
una probabilidad mayor de no percibir contribución (86,64%). De acuerdo con el uso de las TIC en casa (RTC), la probabilidad de 
percibir bastante y mucha contribución es mayor en quienes sí las utilizan (36,20% y 20,20%) en comparación con quienes no las utili-
zan (21,69% y 9,82%). Además, la probabilidad de percibir ninguna contribución es baja en quienes sí las utilizan (13,28%). Respecto 
a la asignación de actividades que requieren de las TIC (ATC), los resultados muestran que la probabilidad de percibir mucha con-
tribución es mayor cuando el profesor asigna muchas actividades (30,87%) respecto a cuándo asigna pocas (13,81%) o nada (13,48%).
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Tabla 4 
Estudio Bayesiano. Probabilidad Condicionada. (TMN: Contribución Percibida de las TIC para Aprobar Matemáticas) / Ítems de la Dimensión F. Elaboración propia

Probabilidad Condicionada (%)

P(TMN|CCI: Compartir Información Digital)

Nada Poco Bastante Mucho

Nada 40,96 20,59 15,53 20,00

Poco 27,40 36,99 30,61 23,02

Bastante 19,20 30,54 38,15 30,00

Mucho 12,42 11,86 15,68 26,97

P(TMN|CPI: Comunicación Digital con Profesorado)

Nada Poco Bastante Mucho

Nada 26,04 20,14 10,13 5,40

Poco 30,82 33,98 25,80 12,16

Bastante 29,61 31,79 41,93 17,56

Mucho 13,51 14,07 22,11 64,86

P(TMN|CIC: Comunicación Digital entre Alumnado)

Nada Poco Bastante Mucho

Nada 32,74 18,94 11,97 13,74

Poco 31,61 34,30 27,23 19,90

Bastante 23,33 35,15 40,61 28,43

Mucho 12,29 11,60 20,18 37,91

Como se expone en la Tabla 4, la probabilidad de percibir mucha contribución de las TIC es mayor entre el alumnado con mucha 
interacción digital (26,97%) en comparación con quienes interactúan poco (11,86%) o nada (12,42%). Mientras que en quienes interac-
túan bastante la probabilidad de percibir bastante contribución es alta (38,15%), para quienes interactúan poco o nada la probabilidad de 
percibir poca o ninguna contribución es mayor (36,99% y 20,59%; 27,40% y 40,96%). En cuanto a la comunicación digital con profesores 
(CPI), el alumnado con mucha interacción digital tiene mayor probabilidad de percibir mucha contribución (64,86%) en comparación 
con quienes interactúan poco (14,07%) o nada (13,51%). Sobre el intercambio de contenido educativo a través de internet (CIC), la pro-
babilidad de percibir mucha o bastante contribución es mayor en estudiantes que comparten mucha información (37,91% y 28,43%) en 
contraste con quienes comparten poca (11,60% y 35,15%) o nada (12,29 % y 23,33%).

El modelo de regresión logística ordinal fue significativo (X2 = 2028,26, p < 0,001), explicando el 67,5% (R2 = 0,675) de las categorías 
de la variable dependiente (TMN). 

Estos resultados destacan el papel predictivo de variables como el género, el uso doméstico y la percepción de trabajo efectivo con 
TIC. La Tabla 5 contiene los valores de predicción y los OR del modelo de regresión logística ordinal.
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Tabla 5 
Valores de Predicción y Valores OR de la Regresión Logística Ordinal. Elaboración propia

TMN B(ES) p

95% IC para OR

TMN B(ES) p

95% IC para OR

Odds 
Ratio

Inferior Superior
Odds 
Ratio

Inferior Superior

ECC=0 –0,21(0,10) 0,028 0,81 0,67 0,98 TTM=1 –7,93(0,25) 0,000 0,00 0,00 0,00

NEC=1 0,01(0,25) 0,958 1,01 0,62 1,66 TTM=2 –4,50(0,19) 0,000 0,01 0,01 0,02

NEC=2 0,02(0,25) 0,921 1,02 0,63 1,66 TTM=3 –2,70(0,17) 0,000 0,07 0,05 0,09

NEC=3 –0,14(0,25) 0,561 0,87 0,53 1,41 ATC=1 –0,37(0,17) 0,031 0,69 0,50 0,97

NEC=4 –0,03(0,25) 0,887 0,97 0,60 1,57 ATC=2 –0,35(0,18) 0,045 0,70 0,50 0,99

NEC=5 –0,06(0,26) 0,806 0,94 0,57 1,55 ATC=3 –0,04(0,20) 0,848 0,96 0,66 1,41

NST=1 0,10(0,17) 0,568 1,10 0,79 1,53 CCI=1 –0,32(0,17) 0,066 0,73 0,52 1,02

NST=2 0,08(0,17) 0,642 1,08 0,77 1,53 CCI=2 0,01(0,15) 0,955 1,01 0,76 1,35

NST=3 0,17(0,18) 0,327 1,19 0,84 1,69 CCI=3 0,03(0,14) 0,823 1,03 0,78 1,36

NST=4 0,17(0,17) 0,313 1,19 0,85 1,66 CPI=1 –0,91(0,33) 0,006 0,40 0,21 0,77

NEF=1 0,18(0,34) 0,594 1,20 0,61 2,35 CPI=2 –0,99(0,34) 0,003 0,37 0,19 0,72

NEF=2 –0,04(0,20) 0,851 0,96 0,65 1,43 CPI=3 –0,68(0,35) 0,050 0,51 0,26 1,00

NEF=3 0,03(0,19) 0,891 1,03 0,71 1,48 CIC=1 –0,34(0,19) 0,079 0,71 0,49 1,04

RTC=0 –0,60(0,10) 0,000 0,55 0,45 0,67 CIC=2 –0,27(0,19) 0,165 0,77 0,53 1,12

CIC=3 –0,23(0,20) 0,245 0,79 0,54 1,17

Nota. Se han excluido de la tabla las variables cuyo coeficiente B se ha definido en 0: EEC = 1, NEC = 6, NST = 5, NEF = 4, RTC = 1, TTM = 4, ATC 
= 4, CCI = 4, CPI = 4, CIC = 4.

Entre los hallazgos más relevantes, se identificó que el género tiene un efecto estadísticamente significativo en la percepción de las 
TIC (ECC = 0, B = –0,21, p = 0,028), indicando que las estudiantes de género femenino tienen un 19% menos de probabilidad de consi-
derarlas útiles (OR = 0,81, IC95% [0,67 - 0,98]). El menor uso de TIC en casa también influyó (RTC = 0, B = –0,60, p < 0,001), reduciendo 
en un 45% la probabilidad de percibirlas como beneficiosas (OR = 0,55, IC95% [0,45 - 0,67]). La percepción de trabajar mejor con TIC 
(TTM) resultó ser el predictor más fuerte en la percepción de su impacto académico. Los coeficientes obtenidos para los niveles de 
TTM reflejan una tendencia clara: quienes consideran que las TIC no les ayudan a trabajar más y mejor en matemáticas (TTM = 1, B 
= –7,93, p < 0,001) tienen una probabilidad prácticamente nula (OR = 0,00) de percibir una contribución positiva de estas tecnologías. 
De manera similar, aquellos que reportan una utilidad baja (TTM = 2, B = –4,50, p < 0,001) o moderada (TTM = 3, B = –2,70, p < 0,001) 
también presentan reducciones drásticas en la probabilidad de percibir mejoras en su rendimiento académico.

Otro factor relevante es la asignación de tareas con TIC (ATC), donde la ausencia de actividades escolares que requieran tecnolo-
gías (ATC = 1, B = –0,37, p = 0,031) o una asignación ocasional (ATC = 2, B = –0,35, p = 0,045) disminuyen la percepción de utilidad de 
estas herramientas (OR = 0,69 y OR = 0,70, respectivamente). Por otro lado, la comunicación digital con el profesorado (CPI) también 
emergió como un factor determinante. Aquellos que rara vez interactúan digitalmente con sus docentes (CPI = 1, B = –0,91, p = 0,006) 
o lo hacen de forma moderada (CPI = 2, B = –0,99, p = 0,003) presentan una probabilidad significativamente menor (OR = 0,40 y OR = 
0,37, respectivamente) de percibir las TIC como un recurso beneficioso para su aprendizaje.

Finalmente, las variables asociadas al nivel educativo (NEC), calificaciones previas (NST) y nivel económico familiar (NEF) no 
presentaron efectos significativos en la regresión, ya que sus intervalos de confianza incluyen el valor 1 y los valores p son mayores 
a 0,05.

La Tabla 6 presenta los resultados del análisis discriminante mediante el criterio de Lambda de Wilks, indicando la capacidad de 
cada variable para diferenciar entre grupos de percepción sobre la contribución de las TIC en matemáticas (TMN).
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Tabla 6 
Criterio de Lambda de Wilks para TMN. Elaboración propia

Paso Entrada Estadístico
Lambda de Wilks = Λ

F gl1 gl2 p

1 TTM 0,415 946,18a 3 2016 < 0,001

2 RTC 0,400 390,24a 6 4030 < 0,001

3 CPI 0,394 253,92b 9 4901,69 < 0,001

4 NEC 0,391 188,96b 12 5326,18 < 0,001

Nota. a F exacta. b F aproximada.

Todas las variables incluidas en el modelo son estadísticamente significativas (p < 0,001), lo que confirma su relevancia en la clasi-
ficación de los grupos. El análisis se realizó en cuatro pasos, incorporando una nueva variable en cada etapa. En el primer paso, TTM 
(trabajar mejor con TIC) mostró el mayor impacto discriminante (Λ = 0,415, F = 946,18), indicando que es el predictor más relevante. 
En el segundo paso, RTC (uso de TIC en casa) redujo el Lambda a 0,400 (F = 390,24), demostrando su importancia en la diferenciación 
de los grupos. En el tercer paso, CPI (comunicación digital con el profesorado) disminuyó el Λ a 0,394 (F = 253,92). Finalmente, NEC 
(nivel educativo), aunque con menor efecto (Λ = 0,391, F = 188,96), sigue siendo significativo.

Para lograr la distinción entre grupos predefinidos a partir de una combinación lineal de dos o más variables independientes, se 
despliega el análisis canónico discriminante (véase Figura 2).

En la Figura 2 se aprecia que la variable TMN toma más de dos factores. Por ello, la opción optima consiste en emplear compa-
raciones múltiples post hoc a través del algoritmo Adonis con 49 permutaciones. Los resultados revelan la existencia de diferencias 
estadísticamente significativas entre todos los niveles TMN. Los ítems con mayor influencia en TMN son TTM y, en menor medida, 
RTC, ATC, CCI, CPI y CIC. Es decir, además de la percepción de utilidad de las TIC para estudiar matemáticas también influye el uso 
de recursos TIC con fines académicos, la realización de tareas con las TIC, la comunicación entre el alumnado y el profesorado, y el 
intercambio de información académica digital.

En relación con el nivel educativo (NEC) y nivel económico (NEF), la Figura 2 revela una asociación positiva, aunque no estadísti-
camente significativa, de estas variables con la contribución percibida de las TIC en el rendimiento (TMN). En contraste, los hallazgos 
sugieren que el género (ECC) y las calificaciones de matemáticas (NST) tienen un impacto negativo no estadísticamente significativo 
en la variabilidad de TMN.

4. Discusión y conclusiones

El presente estudio tiene como objetivo analizar los factores que inciden en la utilidad percibida de las TIC en estudiantes de 
educación secundaria de Melilla para el aprendizaje de matemáticas, atendiendo a variables sociodemográficas, académicas y de 
interacción digital. Los resultados evidencian la influencia de género, nivel socioeconómico, uso de TIC en el hogar, asignación de 
actividades con TIC y comunicación digital. Estos determinantes reflejan dinámicas estructurales y contextuales que influyen en el 
acceso y uso de las tecnologías durante el proceso de aprendizaje matemático.

En cuanto al género, los resultados sugieren que las estudiantes perciben menor contribución de las TIC al aprendizaje que los 
estudiantes de género masculino y aporta una perspectiva contextual al analizar cómo estas dinámicas operan en un entorno mul-
ticultural que influye en la percepción del género (Arredondo-Trapero et al., 2021; Aruleba et al., 2023). Este resultado, consistente 
con investigaciones previas, podría estar asociado con una autopercepción de menor competencia digital derivada de estereotipos 
de género (Siddiq y Scherer, 2019), pero también a contextos donde las estudiantes de género femenino tienen menos oportunida-
des para experimentar y familiarizarse con herramientas tecnológicas (Nino-Cortés et al., 2023). Este resultado podría interpretarse 
como un reflejo de barreras socioculturales persistentes en entornos geográficos singulares como Melilla. Por ello, se hace necesario 
plantear intervenciones que promuevan la igualdad de oportunidades, como programas de capacitación tecnológica enfocados en 
cerrar estas brechas.

De otra parte, los hallazgos señalan que el alumnado de niveles económicos más bajos tiene una menor percepción del impacto 
de las TIC en su rendimiento. En la misma línea, otros estudios destacan que el acceso desigual a dispositivos y conexiones de cali-
dad puede amplificar las desigualdades educativas (Dodel, 2022). La relación observada entre recursos tecnológicos y percepciones 
de utilidad se explica por la frecuencia y calidad del uso de estas herramientas: un entorno familiar sin acceso adecuado, con acceso 
limitado, restringe la exploración autónoma y la integración de las TIC en el aprendizaje (Erdogdu y Erdogdu, 2015).

Respecto al uso de tecnologías digitales en casa, los resultados muestran que su uso está asociado con una percepción más positiva 
sobre la contribución de estas tecnologías al aprendizaje de las matemáticas. Este hallazgo coincide con la literatura que destaca cómo 
el uso frecuente en contextos no escolares fomenta la autogestión del aprendizaje y desarrolla habilidades digitales (Skvarc et al., 2021). 
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Figura 2. LDA para la variable TMN. Elaboración propia
Nota. Valores LDA; (a) Puntuación canónica; (b) Vector.

En lo relativo a la asignación de actividades, se observa una asociación significativa entre la frecuencia con la que el profesora-
do asigna actividades que requieren el uso de TIC y percepciones más positivas por parte del alumnado sobre la utilidad de estas 
tecnologías en matemáticas. Esto resalta el papel del profesorado como facilitador en la integración de tecnologías en el aprendizaje 
(Botuzova, 2020), así como su rol de mediador en el uso de TIC. De hecho, la asignación de actividades con TIC y la comunicación 
digital están asociadas con percepciones más positivas, lo que sugiere su potencial para mitigar, en cierta medida, las desigualdades 
externas al sistema educativo. Esto coincide con estudios que subrayan la importancia de políticas institucionales para fortalecer la 
competencia digital docente (García-Vandewalle et al., 2023) y garantizar la integración efectiva de TIC en los currículos escolares 
(Carvalho y Santos, 2020). No obstante, también señala la necesidad de diseñar actividades pedagógicamente significativas que pro-
muevan el aprendizaje activo a través de las TIC.

En cuanto a la comunicación digital, la interacción con el profesorado y los compañeros los resultados sugieren que se asocia 
con percepciones más positivas sobre el impacto de las TIC. Este resultado es consistente con otros estudios que evidencian cómo 
la comunicación digital mejora el acceso a recursos didácticos, la retroalimentación continua y la colaboración entre pares (Bond, 
2020; Sipilä, 2014). En contextos como Melilla, estas interacciones digitales parecen estar asociadas con una reducción de las barreras 
culturales y lingüísticas, fortaleciendo el aprendizaje colaborativo.

Los hallazgos del presente estudio resaltan la necesidad de políticas educativas integrales que garanticen acceso equitativo a las 
TIC, especialmente en contextos socioeconómicamente vulnerables en Melilla, donde las brechas digitales perpetúan desigualdades 
de género y económicas. Esto implica dotación tecnológica adecuada, formación tecnológica para estudiantes y familias, capacitación 
docente para integración efectiva de TIC en currículos y diseño de actividades pedagógicas significativas, fomentando la partici-
pación del alumnado. Además, deben abordarse brechas digitales y estereotipos de género, aprovechando las TIC para fortalecer 
comunicación y colaboración educativa.
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En conclusión, este estudio cumplió con su objetivo general de analizar cómo el alumnado de secundaria de Melilla percibe la 
contribución de las TIC al aprendizaje matemático, identificando las variables influyentes en estas percepciones y proporcionando 
evidencia para diseñar políticas educativas inclusivas. En relación con el objetivo OE1, se identificaron el género y el nivel socioeco-
nómico como factores clave: las estudiantes de género femenino perciben menor contribución de las TIC, resultado que podría estar 
asociado con barreras socioculturales identificadas en estudios previos, mientras que el alumnado de familias con menos recursos 
muestra menor acceso y percepción del impacto de estas herramientas. El uso de TIC en casa y la asignación frecuente de tareas con 
tecnologías se asocian con percepciones más positivas. Para el objetivo OE2, la regresión logística mostró que trabajar mejor con TIC, 
el género y el uso doméstico son los predictores más relevantes. En el objetivo OE3, el análisis discriminante evidenció que la percep-
ción de utilidad y la interacción digital diferencian los niveles de percepción. 

Como limitaciones del estudio destacan su diseño no experimental, el uso de variables dicotómicas y la muestra localizada, lo que 
limita la generalización. En particular, la variable sobre el acceso a TIC en el hogar se analizó de manera dicotómica (sí/no), lo que 
pudo simplificar la realidad de su uso y limitar la identificación de matices en su impacto percibido. Además, es importante señalar 
que las percepciones estudiadas no reflejan necesariamente el impacto real de las TIC en el rendimiento académico. Para abordar 
estas limitaciones, futuras investigaciones podrían beneficiarse de enfoques longitudinales y metodologías cualitativas (entrevistas, 
estudios de caso, …) para captar de manera más profunda las percepciones, experiencias y barreras específicas que el alumnado 
encuentra en el uso cotidiano de tecnologías digitales.
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