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Resumen

En el presente trabajo se realizó una revisión sistemática de instrumentos 
reportados para evaluar las actitudes de los alumnos hacia el uso de la tec-
nología en el aprendizaje de las matemáticas. Se evaluaron las propiedades 
psicométricas para identificar las fortalezas y las limitaciones de los instru-
mentos en términos de su validez y confiabilidad. La revisión se llevó a cabo 
con instrumentos publicados entre los años 2014 a 2024, identificados en 
la base de datos Scopus y siguiendo los criterios prisma. Se observó que 
la mayoría de los instrumentos no utilizan un marco teórico como base para 
su desarrollo, y respecto de la evaluación de las propiedades psicométricas, 
éstas, están muy por debajo de lo que se esperara según la rúbrica utilizada 
para el análisis, lo cual evidencia falta de rigurosidad, validez y fiabilidad de 
los instrumentos analizados.
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Introducción

La integración de herramientas tecnológicas en el contexto educativo ha 
tenido un crecimiento importante en las últimas décadas. En matemáticas 
pueden significar un apoyo para visualizar los objetos de estudio, ya que al 
tratarse de una ciencia abstracta es difícil que los estudiantes interactúen 
con los conceptos de aprendizaje como en otras ciencias, tales como física, 
química, entre otras. Esto permite en algunos casos mejorar la comprensión 
y el rendimiento en la materia (Pabón-Gómez, 2014). Es decir, la visualiza-
ción y la manipulación activan varias áreas cerebrales mejorando la com-
prensión de lo que se está aprendiendo (Caetano, 2020).

Así, el proceso de aprendizaje de las matemáticas utilizando tecnología 
puede resultar más fácil para los estudiantes al interactuar con los conteni-
dos matemáticos, por ser más dinámico y personalizado. Sin embargo, exis-
ten muchos factores que influyen en el éxito de la integración de la tecno-
logía en este proceso y uno de ellos son las actitudes que los estudiantes 
adoptan hacia su uso (Butto et al., 2024).

Estas actitudes pueden estar moldeadas por diversos factores en la par-
te tecnológica, como lo menciona Davis (1989) en el modelo de aceptación 
tecnológica (tam), según el cual factores como la autoeficacia tecnológica, 
la percepción de utilidad y facilidad de uso, y las experiencias previas con la 
tecnología, pueden influir en el uso de ésta. Por otra parte, en la actitud 
hacia las matemáticas se mencionan otros factores como, idoneidad del 
profesor, metodología de aprendizaje, motivación por aprender, utilidad de 
la asignatura, entre otras (Villar-Sánchez et al., 2022). 

Estas actitudes son factores que influyen en diversos aspectos del pro-
ceso educativo, a nivel cognitivo –refiriéndose, por ejemplo, a concepciones 
y opiniones, valor y/o utilidad, autopercepción, entre otras–, a nivel afecti-
vo a través de preferencias y/o gustos, sentimientos y emociones, y a nivel 
conductual en el comportamiento hacia el uso de la tecnología para el apren-
dizaje de las matemáticas (Daza y Garza, 2018). Diversos investigadores han 
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desarrollado instrumentos que permiten medirlas e identificar no sólo en 
estos aspectos sino también su relación con las limitaciones y las ventajas 
que afectan la disposición hacia el uso de la tecnología en el aprendizaje de 
las matemáticas.

Sin embargo, aunque el número de investigaciones que miden las actitu
des hacia el uso de la tecnología en el aprendizaje de las matemáticas a 
través de un instrumento es amplio, en su mayoría la evaluación de las acti
tudes es consecuencia de una investigación sobre el uso de una herramienta 
tecnológica en la cual se mide el mejoramiento del rendimiento académico 
a partir de un pretest y un postest. En estas investigaciones se utilizan tanto 
instrumentos ya desarrollados que se adaptan al contexto, idioma y/o país, 
como instrumentos que se crean según sea el interés particular. 

Por ello, realizar una revisión sistemática de estos instrumentos permi-
tirá identificar cuáles han sido validados adecuadamente, así como sus prin-
cipales características psicométricas, y qué áreas del constructo actitud se 
han estado evaluando con mayor frecuencia. Esta información puede me-
jorar la calidad de las investigaciones en el área y guiar futuros trabajos 
respecto de este tema. 

Por lo tanto, esta investigación tiene como objetivo realizar una revisión 
sistemática de los instrumentos utilizados para evaluar las actitudes de los 
alumnos hacia el uso de la tecnología en el aprendizaje de las matemáticas 
y, de ese modo, identificar las fortalezas y las limitaciones de los instrumen-
tos en términos de su validez, confiabilidad y aplicabilidad en diversos con-
textos educativos. 

Método

Para llevar a cabo esta revisión se siguió una serie de fases que atienden la 
Declaración prisma 2020 (Page et al., 2021). Se inició definiendo el obje
tivo de investigación y, posteriormente, el protocolo de revisión; para rea-
lizar la búsqueda se tomó como referencia la base de datos Scopus. Para 
ello se seleccionaron los descriptores: “attitude” and “mathematics” and 
“technology”. Además, se filtró por periodo de tiempo, abarcando de 2014 
a 2024.
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Búsqueda bibliográfica

Estos términos se utilizaron como palabras claves en la búsqueda de litera-
tura en la base de datos Scopus, buscando en títulos de artículo, resumen y 
palabras claves. Además, se restringió la búsqueda por tipo de documentos 
(artículos) y año de publicación (2014 a 2024). Los criterios de inclusión 
están conformados por i) estudios con instrumentos o escalas para medir las 
actitudes hacia el uso de tecnología en el aprendizaje de las matemáticas, ii) 
estudios de corte cuantitativo y iii) estudios con la descripción de las propie-
dades psicométricas (fiabilidad y validez). 

Los criterios de exclusión descartaron i) estudios en cuyo título, resumen 
y/o palabras clave no aparezca la palabra actitud, ii) estudios enfocados en las 
actitudes hacia steam (por sus siglas en inglés, ciencia, tecnología, ingenie-
ría y matemáticas), iii) estudios en los que los instrumentos no están dirigidos 
a la población de interés: estudiantes y iv) estudios que utilizaron instrumen-
tos de actitudes, pero no mostraron su validación. 

Rúbrica de evaluación

Para la evaluación de las propiedades psicométricas de los instrumentos 
incluidos en la investigación se empleó la versión modificada de la rúbrica 
desarrollada por Blalock et al. (2008) que realizó Toma (2020). En la tabla 1 
se muestra el desglose de la rúbrica de evaluación. 

Tabla 1. Rúbrica de evaluación. Criterios que se tomaron  
en cuenta para evaluar los instrumentos

Medición Aspecto y puntuación

Marco teórico 
(0-3)

Antecedentes teóricos para el desarrollo del instrumento

0 (No) 
3 (Sí)

Fiabilidad  
(0-9)

Consistencia interna

0 (no reportado o α < .60) 
1 (α = .61-.70) 
2 (α = .71-.80) 
3 (α > .80)

Test-retest
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0 (no reportado o α < .60) 
1 (α = .61-.70) 
2 (α = .71-.80) 
3 (α > .80)

Error estándar de medición

0 (No) 
3 (Sí)

Validez  
(0-9)

Contenido, constructo, convergente, concurrente, 
discriminante, discriminativa, predictiva

0 (no reportado) 
3 (1-2 evidencias) 
6 (3-4 evidencias) 
9 (>4 evidencias)

Dimensionalidad  
(0-6)

En instrumentos unidimensionales se ha empleado la 
puntuación global. En instrumentos multidimensionales  
se ha empleado la puntuación de cada dimensión

0 (No) 
3 (Sí)

En instrumentos sometidos a análisis factorial, ¿las subescalas 
reflejan los factores adecuados?

0 (No) 
3 (Sí)

Puntuación total 0-27

Fuente: datos tomados de Toma (2020, p. 146).

En la tabla 2 se describen las propiedades psicométricas que hay que 
tener en cuenta al realizar el análisis de los artículos seleccionados.

Tabla 2. Descripción de las pruebas de validez y fiabilidad

Propiedad psicométrica Descripción

Fiabilidad

Consistencia interna Refiere al grado en que los ítems miden el mismo constructo y si los ítems 
seleccionados están interrelacionados entre sí, utilizando α de Cronbach.

Test-retest Evalúa la estabilidad y la reproducibilidad de los resultados, partiendo del supuesto 
de que el rasgo objeto de estudio no ha cambiado en los sujetos.

Error estándar  
de medición

Examina en qué medida los resultados del instrumento están libres de error de 
medición.

Validez

Contenido Refiere a la idoneidad y la relevancia de los ítems para representar la naturaleza  
y la dimensionalidad del constructo objeto de estudio.

Concurrente Comprueba si los resultados son coherentes en comparación con otro instrumento 
de referencia que mide el mismo constructo.

Discriminante Prueba las hipótesis de que el instrumento mide el constructo objeto de estudio y no 
un constructo diferente al previsto.
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Discriminativa Examina el grado en que el instrumento discrimina entre grupos que teoréticamente 
difieren con respecto al constructo objeto de estudio.

Constructo Valora si el instrumento capta la dimensionalidad hipotética del constructo objeto de 
estudio, utilizando análisis factorial.

Convergente Evalúa la correlación entre las puntuaciones del constructo objeto de estudio y las de 
un constructo de convergencia conceptual.

Predictiva Comprueba si el instrumento predice aquellos constructos que teoréticamente 
debería predecir.

Fuente: datos tomados de Toma (2020, p. 147).

Resultados

Identificación y selección de estudios

En el proceso de identificación y selección de los estudios se atendió a los 
criterios prisma. En la figura 1 se muestra el proceso. En la primera fase 
de identificación se realizó la búsqueda con las palabras clave en la base de 
datos Scopus, lo que dio como resultado 1714 artículos. Enseguida se pasó 
a la fase de cribado, aplicando el primer filtro, eliminando algunos artículos 
del periodo 2014 a 2024, luego de lo cual quedaron 1265 investigaciones. El 
siguiente filtro fue el tipo de documento, sólo se seleccionaron artículos, de 
los que quedaron 788.

Después se utilizaron los criterios de exclusión, buscando la palabra 
actitud en el título, el resumen y las palabras clave. Esto solo redujo a 760 
los artículos; enseguida se revisó que las investigaciones no estuviesen en-
focadas en actitudes hacia steam, después de lo cual sólo quedaron 274 
artículos. Posteriormente, se examinaron respecto de la población objetivo: 
estudiantes. Así quedaron 199 artículos, de los cuales se excluyeron 172 tras 
revisar si se incluía el instrumento y la aplicación de los criterios de inclu-
sión. Finalmente quedaron 27 artículos para su análisis. 

Continuación.
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Descripción general de los instrumentos

A continuación se sintetiza la información recabada en la evaluación de los 
instrumentos incluidos en el estudio. Los 27 artículos seleccionados mues-
tran información de desarrollo y validación de instrumentos sobre actitu-
des hacia el uso de la tecnología en el aprendizaje de las matemáticas. En 
relación con el nivel educativo de los participantes, uno de estos instrumentos 
empleó muestras en la etapa primaria (6-14 años) (Prada et al., 2024), 10 en 
la etapa secundaria (12-18 años) y 16 en estudiantes universitarios.

Respecto de la estructura de los instrumentos, sólo Sharafeeva (2022) 
desarrolló uno con dimensión unidimensional; esto es, la motivación. El 
resto de las investigaciones utilizaron un enfoque multidimensional. En 
cuanto al tipo de respuestas que emplearon los ítems se recurrió a Likert 
con un formato de cinco opciones en su mayoría (21 de 27, es decir, 77%); 
dos no mencionan el tipo de escala utilizada (Nagy, 2018; Jiang et al., 2018) 

Figura 1. Diagrama prisma
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y el resto varió de cuatro y siete las opciones de respuesta. Por otro lado, la 
cantidad de ítems que componían los instrumentos varía considerablemen-
te; el más largo es el de Wardat et al. (2023), con 90 ítems, y el más corto, de 
sólo seis ítems es el de Sharafeeva (2022). En la investigación de Safitri et al. 
(2021) no se menciona la cantidad de ítems utilizados.

Calidad psicométrica de los instrumentos

La puntuación de los instrumentos varió entre seis y 18 puntos (véase figura 
2). Veintiuno de 27 (77%) obtuvieron una puntuación por debajo de la mitad 
del total de la rúbrica. Los instrumentos de Zogheib et al. (2015), Jiang et al. 
(2022) y Chen (2020) obtuvieron la puntuación más alta (18 de 27 puntos 
posibles); por el contrario, los instrumentos con la puntuación más baja (seis 
de 27 puntos posibles) fueron los de Uwurukundo et al. (2022), Sharafeeva 
(2022), Owusu et al. (2023) y Saleh (2023).

Según la información recabada a través de la evaluación de instrumen-
tos siguiendo la rúbrica (Toma, 2020) sólo nueve de los 27 instrumentos 
analizados utilizan un marco teórico de actitudes para su construcción. 
Entre éstos, la teoría más utilizada fue el Modelo de Aceptación Tecnológica 
(tam) (Davis,1989). Seis de las investigaciones desarrollaron su instru-
mento bajo esta teoría (Zogheib et al., 2015; Johar, 2021; Jiang et al. , 2022; 
Chen, 2020; Safitri et al., 2021; Chen y Wu, 2020). Tanu y Weinhandl (2022) 
utilizaron la Teoría de Aceptación Unificada y Uso de la Tecnología 2 
(utaut-2). Por su parte, Huynh y Baglin (2017) construyeron su instru-
mentación con base en la teoría de expectativa y valor, y Hashim et al. 
(2021) usaron el modelo kash. 

Por otro lado, seis de las investigaciones analizadas utilizaron escalas ya 
desarrolladas que se adaptaron a su contexto: a) Zakaria y Salwani (2015) 
usaron el Índice de Aversión, Actitudes y Familiaridad Informáticas (caa-
fi); b) Wardat et al. (2023), el cuestionario para estudiantes del Estudio de 
Tendencias en Matemáticas y Ciencias Internacionales (timss) 2015; c) 
Brezavšček et al. (2020) y Navarro-Ibarra et al. (2017) adaptaron su instru-
mento a partir de la Escala de Actitudes en Matemáticas y Tecnología 
(mtas); d) Abidin et al. (2018) utilizaron como base la Escala de Actitudes 
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hacia las Matemáticas (ATM), y e) Alsancak (2020) adaptó su investigación 
a la escala de actitudes steam desarrollada por el Friday Institute for Edu-
cational Innovation. El resto de las investigaciones no indican qué teoría o 
escala utilizaron como base para el desarrollo de su instrumento.

Respecto de la fiabilidad de los instrumentos que se evaluaron, 19 presen-
taron como única evidencia de fiabilidad la consistencia interna representada 
por el índice de α de Cronbach; cuatro utilizaron la confiabilidad compuesta 
para reportar su fiabilidad (Chen, 2020; Brezavšček, 2020; Chen y Wu, 2020 y 
Zogheib, 2015) y el resto no reportó evidencia de fiabilidad. Las pruebas de 
fiabilidad temporal (test-retest) y el error estándar de medición de los instru-
mentos desarrollados no fueron reportados por ninguna investigación. En la 
figura 3 se muestra la distribución de los valores evaluados respecto de este 
rubro. Se observa que seis de los instrumentos poseen una consistencia interna 
inferior al rango considerado admisible (.70 a .90), según Campo-Arias y Ovie-
do (2008). Entre éstos está el instrumento de Reinhold (2021), que presenta 
valores de α de .67 y .8, y el de Brezavšček (2020), que presenta valores de α de 
.60 y .92. Por otro lado, 14 de 27 (51%) poseen niveles de fiabilidad admisible.

Figura 2. Puntaje total asignado a los instrumentos analizados
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En la validez de los instrumentos, 22 de 27 (81%) reportaron una o dos 
evidencias psicométricas, cuatro reportaron tres y una no reportó ninguna. 
Entre las pruebas psicométricas empleadas para la evaluación sólo cuatro 
se utilizaron en los instrumentos analizados: constructo, convergente, dis-
criminante y contenido. De éstas la más empleada fue la de constructo, y la 
menos utilizada, la validez discriminante (véase figura 4).

Constructos evaluados en los instrumentos

Adicionalmente a la evaluación psicométrica se identificaron los construc-
tos en los instrumentos analizados. En la figura 5 se englobaron de acuerdo 
con su afinidad. Ahí se pueden observar cuáles son los constructos más 

Figura 3. Consistencia interna de los instrumentos analizados
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Figura 4. Pruebas de validez reportadas en los instrumentos analizados
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evaluados: es el de actitud, el cual hace referencia a la actitud hacia las ma-
temáticas, hacia el uso de la tecnología y hacia el uso de la tecnología en el 
aprendizaje de las matemáticas; seguido del aprendizaje, el cual incluye há-
bito y logros de aprendizaje, conocimientos, habilidades y competencias en 
el ámbito de las matemáticas. 

Por otro lado, la utilidad percibida y la interacción social también son 
constructos que sobresalen. Respecto de la utilidad percibida, al ser el mo-
delo tam uno de los más estudiados, resulta congruente que sobresalga, ya 
que es una de las dimensiones de esta teoría. 

Conclusiones 

En este estudio se analizaron las propiedades psicométricas de los instru-
mentos que evalúan la actitud de los alumnos hacia el uso de la tecnología 
en el aprendizaje de las matemáticas. Al realizar el análisis de las diferentes 
escalas se observó la falta de bases teóricas para el desarrollo de los instru-
mentos, lo cual puede tener repercusiones en la interpretación de resultados 
por no existir una teoría que defina el constructo. Además, la falta de un 
marco teórico al desarrollar un instrumento puede propiciar que sea menos 
factible de reproducir o de adaptarse en otros contextos, culturas y/o idiomas.

En cuanto a la validación identificada en los instrumentos, esta resulta 
insuficiente, según la rúbrica que se utilizó para la evaluación (Bodgan, 
2020), lo cual lleva a concluir que la mayoría de los instrumentos presenta 

Figura 5. Frecuencias de los constructos reportados en cada instrumento analizado
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falta de evidencias psicométricas. En ese sentido, llegar a tomar decisiones 
sobre las actitudes de los estudiantes y generalizar resultados puede ser arries-
gado, lo que evidencia la necesidad de que en futuros estudios de validación 
se utilicen diseños metodológicos más robustos para tratar de disminuir 
aspectos que reduzcan la validez y la confiabilidad de los instrumentos y de 
este modo poder generalizar resultados con menos margen de error.

El constructo más analizado es propiamente el de actitud con sus va-
riantes: matemáticas y uso de la tecnología en el aprendizaje de las matemá-
ticas; por el contrario, el disfrute, el interés y la autoeficacia, han sido menos 
investigados.
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