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Resumen: Este articulo expone el impacto que ha dejado los Encuentros Regionales de Ensefianza
de la Matemaética (EREM), organizados por la Direccién Regional Educativa, el Recinto de la Univer-
sidad de Costa Rica en Gudpiles y la Escuela de Matematica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
en las competencias digitales a los docentes de primaria y secundaria participantes en los eventos
comprendidos en el periodo 2011-2021. Para ello se trabajé con los docentes con mayor frecuencia de
participaciones en estos encuentros, siguiendo los aspectos metodolégicos del marco europeo para la
Competencia Digital de los Educadores (DigCompEdu). En general, los resultados destacan niveles
importantes de competencias digitales de B1 en Compromiso Profesional y Ensefianza y Aprendizaje y B2
en Contenidos digitales, pero un nivel incipiente en la competencia de Evaluacion y Retroalimentacién a
través de herramientas digitales.

Palabras Clave: Tecnologias de informacién y la matemadtica, matemadtica y educacién secundaria,
formacion docente, competencias digitales

Abstract: This article outlines the impact left by the Regional Mathematics Teaching Encounters
(EREM), organized by the Regional Educational Directorate, the Campus of the University of Costa
Rica in Guépiles, and the School of Mathematics Technological Institute of Costa Rica, on digital com-
petences of primary and secondary school teachers who participated in the events carried out form
2011-2021. The study focused on teachers with the highest frequency of participation in these en-
counters, following the methodological aspects of the European Framework for Digital Competence
of Educators (DigCompEdu). In general, the results highlight a relevant B1 level on digital compe-
tences in Professional Commitment and Teaching and Learning; and a B2 level on Digital Content.
However, there is an incipient level on Evaluation and Feedback through digital tools.
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1. Introduccion

Las tecnologias digitales (TD) se han convertido en la base de todas las actividades que realiza el
ser humano en la actualidad. De manera particular, los procesos educativos no han permanecido
indiferentes ante este impacto y hoy las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién plantean
grandes retos en este campo. Por un lado, es a través de la educacién que se prepara una sociedad para
enfrentar los desafios del mafiana, pero por otro, cumplir este objetivo requiere que los encargados de
brindar este acompafiamiento, se capaciten y preparen en el uso de las TD para poderlas utilizar con
eficiencia y eficacia en su labor docente. En consecuencia, existe un gran desafio para que los docentes
adquieran los conocimientos y habilidades tecnolégicas y pedagdgicas necesarias para integrar de
buena manera las TD en su quehacer docente, pues sus habilidades tendran impactos directos sobre
los estudiantes, su drea disciplinar y sus motivaciones para integrar las tecnologias digitales en sus
aprendizajes (OCDE, 2020).

De lo anterior, es clara la relevancia que tiene el manejo de las competencias tecnolégicas por parte del
docente, por lo que dichas habilidades no solo conllevan una serie de conocimientos sobre el manejo
instrumental de las tecnologias, sino que también, su uso pedagégico integral en la practica docente
(Almerich et al., 2016).

Diversos estudios referidos en Almerich et al., (2016) y, Sandi y Sanz, (2018), indican la necesidad
de realizar un modelo comtn para valorar las competencias tecnoldgicas de los docentes en el campo
de la educacién. Dichos estudios plantean la existencia de al menos tres conjuntos en los que se pue-
den clasificar estos modelos segin sus caracteristicas y enfoques: el primero de ellos, corresponde a
aquellos planteados por organizaciones como el propuesto por el Centro Comtin de Investigacion de
la Comisién Europea, el cual plantea el modelo DigCompEdu o los modelos propuestos por el Inter-
national Society for Technology in Education (ISTE, 2008) o la de UNESCO (2019). El segundo grupo
lo componen aquellos autores que consideran las competencias digitales como de conocimientos tec-
nolégicos, pedagodgicos y de contenidos (TPACK); término que se introduce como una extensién del
conocimiento pedagégico del contenido segtin (Shulman, 1987), pero como sefiala (Graham, 2011),
los constructos que corresponden a TPACK presentan problemas a nivel tedrico y requieren una de-
finicién mds precisa. Por dltimo, el tercer grupo comprende una serie de autores que han planteado
diversas propuestas sobre competencias digitales para maestros y docentes de todos los niveles edu-
cativos (Almerich et al., 2016; Baca, 2015 y, Sandi y Sanz, 2018), por citar solo algunos.

En la ultima década, el avance tecnoldgico ha transformado la educacién, destacando la necesidad de
que los docentes desarrollen competencias y se preparen para la incorporaciéon de las nuevas tecno-
logias digitales en el campo educativo. Diversos estudios han evaluado el impacto de los programas de
capacitacién en competencias digitales para docentes, revelando mejoras significativas en la ensefian-
za y el aprendizaje. Este es el caso de estudios realizados por Suarez-Rodriguez et al. (2018), donde
se evalud la efectividad de un programa de formacién continua en competencias digitales para do-
centes de educacién primaria y secundaria en Espafia. Los resultados indicaron que los docentes que
participaron en el programa mejoraron significativamente sus habilidades digitales, lo que a su vez
tuvo un efecto positivo en la integracién de las TD en el aula. Estos hallazgos subrayan la necesidad de
considerar mdltiples variables al disefiar programas de capacitacién y de desarrollo profesional para
docentes, con el fin de promover una integracion efectiva de las TD en la préctica educativa. En resu-
men, el estudio resalta la complejidad de la relacién entre competencia docente y uso de tecnologia,
enfatizando la importancia de abordar estos aspectos de manera integral para potenciar el impacto
positivo de las TD en el aprendizaje de los estudiantes.
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En Tondeur et al.,, (2017), también se analiz6 el impacto de un programa de desarrollo profesional
en competencias digitales en Flandes, Bélgica. Los resultados mostraron que la capacitacién no solo
incremento las habilidades digitales de los docentes, sino que también mejor6 su confianza y actitud
hacia el uso de las tecnologias digitales en la ensefianza. Estudios similares desarrollados en Finlan-
dia para determinar cémo un programa de formacién en competencias digitales influia en la practica
docente, también revelaron que los docentes que participaron en el programa adoptaron nuevas es-
trategias pedagogicas y mostraron una mayor disposicion para utilizar herramientas digitales en sus
clases (Hamadldinen et al., 2019).

Estos estudios destacan que los programas de capacitacién en competencias digitales son esenciales
para el desarrollo profesional de los docentes. La formacién continua en este &mbito no solo mejora las
habilidades tecnolégicas de los docentes, sino que también influye positivamente en su confianza y
disposicién para integrar las TD en el proceso educativo, promoviendo asi una ensefianza mads eficaz
y actualizada.

Si bien Costa Rica cuenta con una larga historia en la incursiéon de las tecnologias digitales como
apoyo en el desarrollo del curriculo escolar, principalmente implementada por la Fundacién Omar
Dengo y el Ministerio de Educacién Ptblica, que le ha merecido un gran reconocimiento en América
Latina (Baltodano et al., 2022), no se cuenta con un marco referencial para apoyar politicas nacionales,
regionales y locales en la promocién de la innovacién educativa y las competencias digitales en los
educadores.

2. Marco teodrico

Ante este hecho, en esta investigacion se asume el Marco Europeo para la Competencia Digital de los
Educadores (DigCompEdu), propuesto por (Redecker, 2020), el cual retine veintidés competencias
digitales especificas que un docente debe dominar. Estas se presentan en seis categorias o dreas de
interés: Compromiso Profesional, Contenidos Digitales, Ensefianza y Aprendizaje, Evaluacion y Re-
troalimentacién, Empoderamiento de los Estudiantes y Desarrollo de la Competencia Digital de los
Estudiantes, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1: Las competencias DigCompEdu. Fuente: (Redecker, 2020, p. 16)
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En el drea de compromiso profesional, este modelo contempla aquellos usos de las tecnologias digita-
les que realizan los docentes en sus interacciones profesionales con comparfieros, estudiantes, padres
y otros miembros de la comunidad educativa, para su beneficio profesional o de la instituciéon donde
labora.

Por su lado en la categoria de los contenidos digitales, este modelo contempla aquellas competencias
orientadas a la utilizacion, creacion y el compartir contenidos digitales propias del contexto curricular
para un aprendizaje efectivo.

En el 4rea de ensefianza y aprendizaje, el modelo considera aquellas competencias que debe mostrar el
educador en la gestién y coordinacién del uso de las tecnologias digitales en los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

En el drea de evaluacién y retroalimentacion, se valora aspectos docentes en cuanto al uso de las
tecnologias digitales para la evaluaciéon de los aprendizajes a utilizar, crear y compartir contenidos
digitales relativos al aprendizaje de manera eficaz y responsable.

En la categorfa de Empoderamiento de los estudiantes, el docente debe tener la capacidad de pro-
mover la participacién activa de los estudiantes a través de estrategias pedagdgicas con tecnologias
digitales que permitan su apropiamiento y maximo beneficio en su aprendizaje.

La sexta y tltima categoria, plantea el Desarrollo de la competencia digital de los estudiantes, la cual
se considera como la capacidad del docente para inculcar en los estudiantes el uso creativo y respon-
sable de las tecnologias digitales en tareas como, bisqueda de informacién, medio de comunicacién,
creacion de contenido, bienestar y la resolucién de problemas (Redecker, 2020).

Para nuestro propésito de investigaciéon, no se tomardn en cuenta las competencias digitales de los
estudiantes en esta primera etapa del trabajo, por cuanto nos hemos concentrado en conocer las com-
petencias digitales que han dejado los encuentros regionales de ensefianza de la matemaética en el
docente, desde su propia percepcion, es decir las competencias correspondientes al compromiso so-
cial, contenidos digitales, ensefianza y aprendizaje y, evaluacion y retroalimentacién, como se detallan
en la Tabla 1.

Cada una de estas competencias es caracterizada por niveles de aptitud sobre las habilidades digitales
que presenta el docente, a través de un modelo de progresién, destinado a ayudar al docente para
comprender sus fortalezas y debilidades en el desarrollo de las competencias digitales. Estas etapas
de competencias digitales, estan asociadas a los seis niveles de aptitud utilizado por el Marco Comun
Europeo de Referencia para las Lenguas y van del Al al C2, como se muestra en la siguiente Figura 2.
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Figura 2: Modelo de progresion DigCompuEdu, ©Unién Europea. Fuente: (Redecker, 2020, p. 29)
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Tabla 1: Competencias especificas en distintas categorias. Elaboracién propia.

Categoria Competencia especifica
Compromiso Comunicacién Organizativa: esta se asocia al manejo de

P . herramientas tecnolégicas para mantener una comunicacién con
profesional

estudiantes, padres y terceros.

Colaboracién Profesional: competencias asociadas a la
colaboracién con colegas, compartir e intercambiar
conocimientos e innovar en practicas pedagdgicas de manera
conjunta.

Practica Reflexiva: Reflexionar, de manera individual y colectiva,
sobre la préctica pedagégica digital personal y de la propia
comunidad educativa, evaluarlas de forma critica y
desarrollarlas de forma activa.

Desarrollo profesional continuo (DPC) a través de medios
digitales: Utilizar fuentes y recursos digitales para el desarrollo
profesional continuo.

Seleccién de recursos digitales: Identificar, evaluar y seleccionar
recursos digitales para la ensefianza y el aprendizaje.

Creacion y modificacién de recursos digitales: contar con la
capacidad de modificar y adaptar los recursos, que son de uso
abierto.

Proteccidn, gestién e intercambio de contenidos digitales:
poner a disposicion de los alumnos y demds miembros de la
comunidad educativa, el contenido digital realizado.

Contenidos digitales

Ensefanza: usar dispositivos y recursos digitales en el proceso
de ensefianza con el propdsito de hacer més efectiva la labor
docente.

Orientacién y apoyo en el aprendizaje: utilizar tecnologias y
servicios digitales para mejorar la interaccion individual y
colectiva de los estudiantes dentro y fuera del aula.
Aprendizaje colaborativo: utilizar las tecnologias digitales para
propiciar y mejorar la colaboracién entre los estudiantes.

Ensefianzay
aprendizaje

Estrategias de evaluacién: utilizar las tecnologias digitales para
mejorar los procesos de evaluacion formativa y sumativa
existentes.

Analiticas de aprendizaje: el docente debe tener la capacidad
para generar, analizar e interpretar las estadisticas digitales
obtenidas del aprendizaje de los estudiantes para adaptar y
mejorar su labor.

Retroalimentacién, programacién y toma de decisiones:
Utilizar las tecnologias digitales para proporcionar
retroalimentaciones selectivas y oportunas a los estudiantes.
Adaptar las estrategias de ensefianza y proporcionar refuerzo
especifico a partir de los datos generados por las tecnologias
digitales.

Evaluacién y
retroalimentacion

En este modelo de progresion sobre el avance de las competencias digitales del docente, se avan-
za de un estado a otro siguiendo el principio de la taxonomia de Bloom, donde se parte de etapas
cognitivas subsecuentes, iniciando en aspectos como recordar y comprender, hasta aplicar y analizar y
posteriormente, evaluar y crear (Redecker, 2020). De esta manera:
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» El nivel Novel (A1), lo conforman aquellos docentes que tienen conciencia sobre el valor y la
importancia que tienen las TD en la educacién, sin embargo, han tenido poco contacto con ellas
y solo las utilizan en tareas bésicas de la escuela o lugar de trabajo.

= En el nivel Explorador (A2) se encuentran aquellos docentes igualmente conscientes de la im-
portancia del uso de las TD en la préctica pedagégica, que han iniciado la experimentacién en
algunas dreas, pero sin utilizar un enfoque integral o coherente. Regularmente son personas
que necesitan del apoyo y estimulo de otras para seguir incursionando con mejores competen-
cias tecnoldgicas.

» Nivel Integrador (B1): en este se encuentran aquellos educadores que ya realizan diversas labores
utilizando las tecnologias digitales. Se encuentran motivados por ampliar conocimientos sobre
como utilizar mejor las herramientas tecnolégicas y en cudles contextos se obtienen los mejores
beneficios. Su tendencia es ampliar conocimientos sobre las TD y mejorar con el tiempo el uso
en las précticas pedagogicas.

= Nivel Experto (B2):los educadores en este nivel son capaces de utilizar las TD de forma creativay
critica para realizar mejor su labor. Saben elegir las herramientas adecuadas para una actividad
especifica y experimentar con el propésito de ampliar y mejorar su repertorio de estrategias
didé4cticas.

= Nivel Lider (C1): Las personas en este nivel cuentan con un enfoque consiente e integral para
aplicar las tecnologias digitales en el mejoramiento de sus practicas pedagégicas y profesionales.
Saben elegir las herramientas adecuadas para atender un caso concreto y mantienen una actitud
critica sobre los resultados de la aplicacion de las tecnologias en sus précticas pedagodgicas. Su
actitud les permite siempre mantenerse actualizados y promoviendo el intercambio de ideas
y conocimientos con otros colegas. Estas personas son fuente de inspiracion para otros que se
encuentran en el proceso de mejoramientos de sus competencias digitales.

= Nivel Pionero (C2), quienes se encuentran en este nivel, son lideres ampliamente comprometi-
dos por innovar y desarrollar enfoques pedagégicos novedosos. Son criticos de la idoneidad y
aplicacién de las nuevas tecnologias y se preocupan por estudiar las limitaciones o desventajas
que ellas presentan con el propésito de plantear soluciones. Su liderazgo en el campo del uso
de las tecnologias en educacién, les hace un modelo a seguir por muchos otros docentes.

3. Capacitacion docente y el uso de tecnologias digitales en la educa-
cion matematica en la Region Caribe de Costa Rica

Los procesos de capacitacion y actualizacién docente en la educacién basica costarricense tradicio-
nalmente han estado a cargo de propio Ministerio de Educacién Pablica (MEP), donde a través del
Instituto de Desarrollo Profesional Uladislao Gamez Solano (IDP-UGS) se han coordinado procesos
de formacion continua a los docentes en general. Sin embargo, el tltimo programa nacional de capa-
citaciéon docente presencial a profesores de matemaética en el pafs, fue realizado como resultado de un
diagnostico llevado a cabo en el afio 2010. En esta oportunidad se capacitaron cerca de 841 educadores
de todo el pais, en cursos sobre los temas de Ntumeros Reales y dlgebra (Alfaro et al., 2013). Si bien el
programa de capacitacion habia sido planificado para realizarse en una segunda etapa en el afio 2011,
esta no se llevé a cabo, pues el convenio para ejecutarlo entre las Universidades Publicas y el MEP se
finalizo.

De manera casi simultdnea, en el contexto regional de la zona de Pococi y Gudcimo, las instituciones
con mejor capacidad tecnolégica instalada (Colegios de Innovaciones Educativas) fueron invitadas
a participar en el proyecto de Regionalizacién Interuniversitaria financiado por el Consejo Nacional
de Rectores (CONARE) denominado Tecnologias de Informacién y Comunicacion y su Impacto en
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la Ensefianza de la Matematica en la Educacion Ptblica de la zona de Pococi y Guacimo (ITEM). El
propésito fundamental del proyecto fue capacitar a docentes de matemadtica de estos colegios para
aprovechar las tecnologias instaladas, ya que a pesar de contar con tecnologia de punta en su insti-
tucioén, los procesos de capacitacion enfocados en el uso de las tecnologias digitales en la ensefianza
fueron escasos, sin articulacién y seguimiento alguno (Castro et al., 2011).

Estudios preliminares del proyecto realizados en el afio 2008 para valorar la incorporacién de las
tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) en el aula de matemdtica en estos colegios de la
zona de Pococi y Gudcimo, revelaron una poblacién joven de docentes de matematica, donde el 75 %
de ellos se encontraba entre los 21 a 30 afios de edad, solo un 8,3 % habia alcanzado el grado de
licenciatura en educacién matematica y solo el 33 % se encontraba en propiedad. Los resultados de
esta investigacion describen una situacion incipiente sobre el uso de las TIC en el aula y muy escasas
competencias docentes en tecnologias digitales. La mitad de los docentes encuestados practicamente
no habian recibido capacitacién sobre el uso de las TIC para mejorar la ensefianza de las Matemaéticas
y solamente un 8 % planificaba su trabajo de aula con ayuda de las TD (Jiménez-Castro y Salas, 2011).

Como se menciona en Jiménez-Castro y Salas (2011) para el afio 2008 existia un gran descontento
con las capacitaciones brindadas por el MEP y segtin esta investigacion, el 58 % de los docentes en-
cuestados, consideraban que las capacitaciones poco o nada les ayudaban en su labor de aula. Esta
percepcién cambi6 luego de que con el proyecto ITEM, se capacitara al grupo de docentes por maés
de 400 horas en el uso de tecnologias digitales. Con la finalizacion del proyecto, los docentes partici-
pantes propusieron realizar un “encuentro” cada dos afios para compartir los nuevos conocimientos
generados con el uso de las tecnologias digitales y asi invitar a otros colegas de la regién y fuera de
ella, a compartir sus experiencias e investigaciones.

De esta manera, el Primer Encuentro Regional de Ensefianza de la Matemética (I EREM), se llevé
a cabo durante los dias 20, 21 y 22 de julio del 2011, donde participaron 123 docentes y méas de 30
ponentes. El éxito alcanzado en este primer encuentro, generé la motivacién entre los organizadores,
para acordar la realizacion de este evento cada dos afios en la regién y que la coordinacion general
del evento se alternara entre los representantes de la Universidad de Costa Rica, Recinto de Guépiles
y la Direccién Regional Educativa de Guépiles.

Posterior a este proceso, se introduce un cambio en los planes de estudio de matematica, producto de
la reforma educativa llevada a cabo a partir del afio 2013. De esta manera, se inicia desde antes del
afio 2012 procesos de capacitacién en una nueva modalidad, en la que se incluye los cursos de manera
bimodal, principalmente dirigidos a capacitar en el enfoque de los nuevos programas y su estrategia
pedagoégica (Alfaro et al., 2013).

Los nuevos planes de estudio fueron concebidos con cinco ejes transversales, en los que se citan: la
resolucién de problemas como la principal estrategia metodolégica, acompafiada de la contextualiza-
cién activa, el uso de las tecnologias digitales, la promocién de actitudes y creencias positivas sobre
las matematicas, asi como también el uso de la historia de las matematicas (M.E.P, 2012), incorpo-
rando por primera vez el uso de las tecnologias como un eje transversal del proceso educativo en la
ensefianza de la matemaética.

Con este proposito el MEP plantea mejorar la ensefianza y el aprendizaje en la educacién matematica,
pues el uso de las TD en las aulas, permite a los estudiantes acceder a recursos y herramientas que fa-
cilitan la comprensién de conceptos matemaéticos, asi como practicar y resolver problemas de manera
maés dindmica e interactiva. Igualmente brinda algunas recomendaciones para el uso adecuado de la
tecnologia en las clases, como:

1. Seleccién y utilizacién de recursos tecnolégicos apropiados: el docente debe elegir herramien-
tas y software que sean accesibles para todos los estudiantes y que estén aliados con los objetivos
de aprendizaje y las habilidades indicadas por el programa de Matematica.
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2. Integracién de la tecnologia de forma pedagégica: la tecnologia debe ser utilizada como una
herramienta para apoyar y enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica.
El docente debe planificar actividades y tareas que integren la tecnologia de manera significa-
tiva, fomentando la participaciéon de los estudiantes y promoviendo la reflexién y el andlisis
matematico.

3. Promocién del pensamiento critico y creativo: la tecnologia puede ser utilizada para promover
el pensamiento critico y creativo en la resoluciéon de problemas matematicos. El docente puede
plantear situaciones probleméticas que requieran el uso de herramientas tecnolégicas para su
resolucion, permitiendo a los estudiantes explorar diferentes estrategias y soluciones.

4. Desarrollo de habilidades digitales: el uso de la tecnologia en las clases de Matemética tam-
bién debe incluir la formacién de los estudiantes en habilidades digitales basicas. Esto implica
ensefiarles a usar con destreza distintas herramientas y software matematicos, asi como a co-
municarse y colaborar de forma segura y responsable en entornos digitales.

5. Evaluacién del uso de la tecnologia: El docente debe evaluar de forma continua y sistematica
el uso de la tecnologifa en las clases de Matemadtica. Esto implica no solo evaluar los resultados
obtenidos por los estudiantes, sino también evaluar la efectividad de los recursos y estrategias
utilizadas, para realizar ajustes y mejoras en futuras experiencias.

En resumen, el programa de Matematica del MEP (2012) promueve el uso adecuado de la tecno-
logia en las clases, siempre y cuando se seleccione y utilice de forma apropiada, se integre de manera
pedagogica, se promueva el pensamiento critico y creativo, se desarrollen habilidades digitales y se
evaltie de manera efectiva.

El uso de nuevas tecnologias como eje transversal de la mediacién pedagdgica en la ensefianza de la
matemadtica, motivé ain mads, la realizacién del II Encuentro Regional de Ensefianza de la Matemati-
ca — Guaépiles 2013, reafirmando que su orientacién hacia el uso de las tecnologias digitales en la
ensefianza de la matemadtica, consistia en un eje fundamental para el desarrollo de estos eventos.

Los informes y resultados obtenidos en los encuentros realizados desde el afio 2011 al afio 2021, de-
muestran la necesidad de contar con estos espacios de discusion y participacién activa en el anélisis de
la educacién matemaética regional y confirma los grandes retos que tienen las autoridades educativas
del pais, en fortalecer y acompafiar la gestion docente.

Lamentablemente, los procesos de capacitaciéon docente se han reducido considerablemente en los
ultimos afios e incluso la actual administracién del Ministerio de Educacién Publica, ha limitado la
convocatoria a docentes para que participen en procesos de actualizaciéon profesional (Programa Es-
tado de la Nacién, 2023).

A pesar de lo mencionado anteriormente, los EREM realizados en la Direccién Regional Educativa
Guapiles han tenido una gran aceptacién. Durante el periodo 2011-2021, en promedio, 115 docentes
de primaria y secundaria asistieron a cada evento, capacitdndose en talleres sobre temas como los que
se muestran en la Figura 3.

De aqui la importancia que tiene valorar los impactos que los EREM han dejado en las competencias
digitales de las personas docentes que con mayor frecuencia participan en estos espacios y que son el
sujeto de investigacion en este articulo.
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Distribucion de talleres realizados
en los EREM 2011 - 2021

Didactica matematica
42%)

Didactica estadistica (8%)

Formacion docente (1%)
Programas de estudio (1%)

Resolucion de problemas
(6%)
Tecnologia y recursos
digitales (42%)

Figura 3: Distribucién de talleres por categorias, realizados en el EREM durante
el periodo 2011-2021. Fuente: Elaboracién propia a partir de los informes de eje-
cucién del proyecto ED-2993 VAS — UCR 2011-2021.

4. Metodologia

Para este trabajo se utiliz6 el enfoque de investigacion cualitativa, a través de la realizacién de dos
procesos: el primero de ellos consistié en conformar dos grupos focales con docentes de primaria
(formacién generalista) y secundaria (formacién en la ensefianza de la matematica) elegidos al azar
y en los cuales participaron 4 y 8 personas respectivamente. El segundo proceso se llevé a cabo con
la aplicacion de un cuestionario digital al grupo de docentes que mads asistencia han registrado a los
Encuentros de Matemaéticas organizados desde el Recinto de la Universidad de Costa Rica en Guapi-
les. Esta poblacién muestral se estim6 con las personas que cumplieron los requisitos de participacién
y asistencia (més del 80 % de asistencia a las actividades programadas por evento) y que han asis-
tido entre 3 y 6 ediciones del EREM, es decir 40 personas en total. En ambos casos participaron los
docentes con la mayor asistencia en los Encuentros Regionales de Ensefianza de la Matematica entre
los eventos del periodo 2011 al 2021 (6 en total), obtenidos de los informes finales de ejecucién de los
EREM, registrados por la comisién organizadora de estos encuentros.

Para la recopilacién de datos en los grupos focales, se utiliz6 una entrevista con siete preguntas, orien-
tadas a conocer la valoracién personal que han tenido con la participacién en los EREM, es decir, pre-
guntas con la intencién de conocer los aportes que estos eventos les ha dejado, asi como los aspectos
positivos y negativos de los Encuentros, segtin su percepcién personal. Estas respuestas fueron graba-
das con su consentimiento y posteriormente estudiadas a través de un andlisis de datos por categorias,
en sus fases de reducciéon de datos, andlisis descriptivo y la interpretacién. Esta fase metodolégica, per-
mitié establecer ciertas categorias, codificarlas, tabular los resultados y establecer inferencias a través
de los comentarios realizados.

De igual forma, se llevé a cabo un cuestionario digital que fue enviado a la muestra elegida de manera
intencional entre aquellos docentes participantes que registraron 3 o mds asistencias a los EREM. Este
cuestionario, igual responde al propésito de conocer las competencias digitales que han dejado los
EREM en los docentes, segtin su percepcion y fue establecido siguiendo el marco europeo para la
Competencia Digital de los Educadores (DigCompEdu), propuesto por Redecker (2020), circunscrito
a las competencias especificas del docente, es decir, considerando solo los aspectos de competencias
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profesionales y competencias pedagégicas de los educadores, tipificados en la Figura 1.

Las preguntas de este cuestionario fueron del tipo cerradas y se realizaron utilizando una escala Li-
kert, clasificadas en cuatro competencias digitales, segiin en el DigCompEdu: compromiso profesio-
nal, contenidos digitales, ensefianza y aprendizaje y evaluacion y retroalimentacién. Adicionalmente,
se incorporaron dos secciones para recopilar datos sobre caracterizacién de la poblacién y comenta-
rios para mejorar el desarrollo futuro de los EREM y que es utilizardn en otros estudios posteriores.

5. Analisis de resultados

De las intervenciones de los docentes participantes en el grupo focal de secundaria, se desprende que
el mayor beneficio que ha dejado su participacién en las charlas y talleres realizados en los EREM
en su quehacer como docente, es una mejora en la didactica de la ensefianza de la matematica, pues
consideran que lo aprendido les ha permitido planificar actividades mads interactivas, lidicas y signi-
ficativas para los estudiantes, estimulando la interpretacién y visualizacién de fenémenos, que sin el
uso de las tecnologias digitales pueden ser muy abstractos y complejos de aprender.

En este mismo sentido, los docentes también consideran que las herramientas tecnolégicas abordadas
enlos EREM, les permiti6 acceder a material e informacién actualizada y aprender sobre herramientas
tecnolégicas que de otra manera no hubieran logrado. Casi en el mismo nivel de importancia que el as-
pecto anterior, los docentes expresan que su participacién en estos eventos matemadticos organizados
en la region, les ha brindado confianza y motivacién para seguir estudios superiores donde el acceso
a informacién y recursos tecnolégicos es fundamental. Esto les proporcioné un mayor crecimiento
profesional en su drea.

Por dltimo, pero no menos importante, los docentes consideran que los encuentros regionales en
Guadpiles, les ha permitido tener un mayor acercamiento con otros colegas de la zona, lo que ha facili-
tado compartir ideas y enlaces a informacién de interés académico. Lo anterior se puede observar en

la Figura 4.

Beneficios del EREM en el quehacer docente
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Figura 4: Clasificacién de los beneficios del EREM, segtin los docentes de secun-
daria participantes en el grupo focal. Fuente: Elaboracién propia por reduccién
de categorias, segtin docentes participantes en grupo focal
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Ante la misma pregunta, los docentes de primaria del grupo focal, mencionan como su principal
beneficio, que su asistencia a los encuentros de matematica, les ha permitido actualizarse y mejorar sus
aprendizajes en el uso de las tecnologias digitales, pero también, les ha dado confianza para acercarse
a las nuevas tecnologias de ensefianza. En otro nivel de importancia, mencionan que estos eventos
también les ha permitido mejorar su didactica en el aula y establecer un mayor acercamiento para el
intercambio de ideas y conocimientos, con colegas de la region.

Como se observa en estos resultados, los docentes expresan un impacto muy positivo de los EREM en
la mejora de la didactica realizada con el apoyo de la tecnologia y como esta competencia digital les ha
permitido planificar y llevar a cabo procesos de ensefianza-aprendizaje mas dindmicos e interactivos
con los estudiantes. Igualmente, en relaciéon con la competencia en el desarrollo de contenidos digi-
tales, los docentes expresan, que los EREM les permitieron acceder y seleccionar recursos digitales
maés adecuados para los temas a desarrollar en clase. Asi mismo, esta competencia, les facilit6 poner
al alcance de los estudiantes, una serie de contenidos y enlaces a recursos digitales sobre los temas
que ven en clase para reforzar conocimiento sobre la materia de interés. En este caso no se mencionan
aspectos de la competencia digital de docente en la creacién y modificacién de recursos digitales.

Por sulado, los docentes que respondieron al cuestionario digital, lo hicieron a través de seis secciones,
en las que se destacan los siguientes aspectos:

1. La caracterizacién de la poblacién docente participante en el estudio.

2. Afirmaciones con respecto a competencias digitales de los docentes no solo para mejorar la en-
sefianza, sino también sus interacciones profesionales con compafieros y estudiantes.

3. Afirmaciones con respecto a competencias en el desarrollo de contenidos digitales por parte de
los docentes para utilizarlos en el proceso de ensefianza de la matematica.

4. Afirmaciones con respecto a competencias digitales del docente para promover mecanismos de
evaluacién a través del uso de las tecnologias digitales.

5. Conocimiento y aplicacion general pedagégica de las tecnologfas digitales (TD).

6. Consideraciones para mejorar el desarrollo de los Encuentros Regionales de Ensefianza de la
Matemadtica en la Region.

El estudio, se concentré en los aspectos del 2 al 5, es decir, aspectos de la competencia de Compromiso
Profesional, Contenidos digitales, Ensefianza y Aprendizaje y Evaluacion y retroalimentacion, dejando para
otros andlisis posteriores, la caracterizaciéon de la poblacién y sus recomendaciones para mejorar los
futuros encuentros de matematica en la region.

5.1. Competencia digital en compromiso profesional de los docentes

Con respecto a las competencias digitales del Compromiso Profesional de los docentes, se destaca opi-
niones muy favorables de las personas encuestadas, donde el 80 % de ellas mencionan que la partici-
pacion en los EREM les ha permitido mantener contacto y colaboracién con otros colegas educadores
para intercambiar conocimientos y experiencias de aula que a su vez les ha permitido una mayor ha-
bilidad para investigar y mantenerse informado sobre temas de uso de las tecnologias en la ensefianza
de la matematica.

Igualmente, el manejo de las herramientas digitales les ha permitido mantener una comunicacién més
efectiva con estudiantes y diversos sectores de la comunidad educativa como lo son, padres de familia
y la misma administracién institucional. Asi mismo, un 87,5% de los encuestados, indican que los
EREM les brind6 mayor confianza para recibir cursos virtuales o bien iniciar procesos de capacitacién
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y actualizacién docente, lo que ha generado una mejor actitud hacia el uso de las tecnologias digitales
en la ensefianza de la matematica.

En general, las apreciaciones de los encuestados reflejan un uso integrador (nivel B1) de las tecno-
logias digitales, donde han logrado apropiarse de herramientas para mantener comunicaciones efec-
tivas con estudiantes y colegas, compartir conocimientos y tener confianza para establecer procesos
de desarrollo profesional a través de medios digitales. La variedad de contextos y propdsitos con que
utilizan las herramientas tecnolégicas, sin evidenciar un nivel experto en el uso, es la caracteristica
mas importante del nivel B1 en el que se ubican los encuestados en esta competencia tecnolégica.

5.2. Competencia en la gestion de contenidos digitales

En relacién con la competencia de Contenidos digitales, el 90 % de los docentes encuestados indican
que la participaciéon en los EREM les ha permitido mejorar las habilidades para la biisqueda y seleccién
adecuada de recursos digitales para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Un 80 % indica
que la participacion en estos eventos les ha permitido crear material educativo como juegos, videos,
péginas web y especialmente, sesiones de aprendizaje en Geogebra, para usarlas en las aulas. De igual
forma, afirman que esta participacién también les ha permitido desarrollar habilidades para descargar
aplicaciones y recursos digitales para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica,
asi como compartir e intercambiar material educativo con colegas y estudiantes (recursos digitales
creados o guifas de trabajo auténomo).

Un 82 % de los encuestados indica que la participaciéon en los EREM les ha brindado mejores he-
rramientas para identificar, evaluar y seleccionar recursos digitales para implementar en la clase de
matemadtica y solo un 8 % indica que no ha generado ningtin impacto en ellos. De igual forma indi-
can que les ha permitido modificar y adaptar recursos digitales existentes para contextualizarlos y
ajustarlos a los objetivos de aprendizaje propuestos.

De acuerdo con los datos recolectados por los docentes en la encuesta y los grupos focales, antes
mencionados, se puede concluir que los docentes de secundaria de educaciéon matemaética en la com-
petencia de Contenidos Digitales, se encuentran en el nivel B2 (Experto), pues han desarrollado ha-
bilidades para la creacién de sesiones de aprendizaje con herramientas tecnolégicas, principalmente
desarrolladas en Geogebra, Kahoot y otras aplicaciones méviles. De igual forma, un alto porcentaje
asegura contar con habilidades para localizar, evaluar y seleccionar recursos digitales para sus objeti-
vos diddcticos planteados y la participaciéon en los EREM, les ha permitido ampliar su red de contactos
para intercambiar y compartir recursos digitales en el drea de la educacién matematica.

5.3. Competencia digital en el desarrollo de estrategias de ensenanza y aprendizaje

Con relacién a las competencias digitales del docente para fortalecer y mejorar las estrategias de En-
sefianza y Aprendizaje, el 90 % de los encuestados indica que la participacién en los EREM, les permiti6
la apropiacién de herramientas digitales y nuevas metodologias para preparar las lecciones y realizar
mejor las gestiones administrativas en el lugar de trabajo.

E180 % considera que lo aprendido en los EREM les facilit6 conocimientos para desarrollar contenidos
en herramientas como: Power Point, Geogebra, Kahoot y otras aplicaciones méviles, pero un 13 %
indica que no contaron con conocimientos sobre herramientas digitales para incentivar el aprendizaje
colaborativo entre estudiantes.

De acuerdo con lo mencionado por los docentes participantes en este estudio, un alto porcentaje con-
sidera que el uso de las tecnologias digitales fue importante para mejorar la didéactica en el aula y que
les ha permitido contar con mayores conocimientos para evaluar la efectividad de herramientas y su
pertinencia ante diversos contextos pedagégicos.
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Dado los resultados en competencias digitales docentes en la ensefianza y aprendizaje y de acuerdo
con lo expuesto en los antecedentes, se puede concluir que la poblacién estudiada se encuentra en
el nivel B1, de integracion de recursos digitales en las sesiones de ensefianza-aprendizaje en el aula.
Sin embargo, se evidencian algunas debilidades en la generacién de ambientes de aprendizaje cola-
borativos en donde se utilicen tecnologias digitales y donde el disefio de las estrategias de mediaciéon
pedagoégica a través de las herramientas digitales se encuentre centrada en el estudiante; el docente
mantiene un papel director de la clase y los estudiantes un rol més pasivo.

5.4. Competencia digital en estrategias de evaluacion y retroalimentacion

La competencia digital en este aspecto, se entiende segtin el Marco Europeo para la Competencia
Digital de los Educadores (DigCompEdu), como aquellas habilidades que desarrolla el docente pa-
ra implementar procesos de evaluacién utilizando herramientas digitales que facilitan el registro del
aprendizaje estudiantil para dar el seguimiento y la retroalimentacién respectiva, brindando al docen-
te un apoyo para la atencién individual o bien la toma de decisiones grupales que permitan mejorar
las estrategias didacticas utilizadas.

En este sentido lo aportado por los docentes encuestados, muestra que el 72 % tiene mayores conoci-
mientos para llevar a cabo evaluaciones a los estudiantes, utilizando tecnologias digitales con aplica-
ciones como Kahoot, Plickers, Tutores Inteligentes, Moodle y otros, pero a su vez no muestran eviden-
cia del uso respectivo como mecanismo de evaluacién formativa o sumativa. De igual forma indican
tener un conocimiento basico de herramientas digitales que permiten monitorear el progreso de los
estudiantes para proporcionar la retroalimentacién correspondiente.

Por otro lado, el 92 % de los encuestados, consideran que su participaciéon en los EREM, les permi-
tié contar con un mejor conocimiento para tomar decisiones y seleccionar de manera adecuada las
tecnologias digitales para alcanzar mejor los objetivos didacticos propuestos.

En este contexto, los resultados proporcionan informacién de un dominio bdsico de ciertas herra-
mientas digitales que facilitan la evaluacion estudiantil, pero sin llevarse a cabo con la profundidad
y la sistematizacion correspondiente. Esto se debe, en primera instancia, por que los dispositivos tec-
nolégicos con que cuentan los estudiantes y la misma institucién son muy limitados y en segundo,
por ser los procesos de evaluacion en los centros educativos ptiblicos, normas establecidas por el Con-
sejo Superior de Educacién y los docentes se ven limitados para aplicar sus propios mecanismos de
evaluacion.

Como se describe, los docentes en esta competencia digital, utilizan de manera esporddica herramien-
tas de evaluacién digitales por lo que se puede clasificar este nivel de dominio como A1, o Novel, pues
bien tienen conocimientos en algunas herramientas para evaluar la interaccion de los estudiantes, pero
maés que todo a nivel formativo.

6. Conclusiones

Como se ha mencionado en los parrafos anteriores, la percepcién del dominio de las competencias
digitales de Compromiso Profesional, Contenidos digitales, Ensefianza y Aprendizaje y Evaluacion y retroali-
mentacion por parte de los docentes de matematica que han participado en los EREM, varfan entre
el rango de Novel (Al) y Experto (B2), dejando abiertas algunas dreas de investigacién no cubiertas
en este primer acercamiento con la poblacién beneficiada de los EREM de la regién Caribe Norte de
Costa Rica.

En primer lugar, es evidente de los conversatorios y las respuesta obtenidas en las encuestas, que los
EREM han permitido llevar conocimientos importantes en el uso de las tecnologias digitales a los



14 Revista digital Matematica, Educacion e Internet (https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica). Vol 25, No 2. Marzo, 2025 — Agosto, 2025

docentes de la region, sobre todo, por que las capacitaciones en este campo han sido practicamente
nulas por parte del Ministerio de Educacién Ptblica y los encuentros regionales de ensefianza de la
matemadtica ofrecidos desde el Recinto de la Universidad de Costa Rica en Guapiles, se han vuelto
los tnicos espacios para compartir experiencias en el uso de herramientas digitales en matematica, al
que han tenido acceso los docentes de la zona. En este sentido estos espacios han brindado confianza
para que los docentes se acerquen a la tecnologia y accedan a conocimientos e informaciones que
antes no contaban. El contacto con la tecnologia y las estrategias del uso de herramientas digitales en
la educacién ofrecidas desde los EREM, han permitido avances para su utilizacién desde el aspecto
personal por actualizacion y crecimiento profesional, hasta un uso administrativo y didéctico dentro
del aula.

En segundo lugar, la percepcién de un alto porcentaje de docentes supone una capacidad aprendida
para localizar, evaluar y seleccionar recursos digitales, asi como para la creacién de contenidos digi-
tales que utilizan para apoyar sus lecciones y compartirlos con otros colegas. Esta percepcién sittia a
los docentes encuestados en un nivel Experto (nivel B2) de dominio de esta competencia, pero tam-
bién plantea un interés en desarrollar estudios mas profundos donde se valide y se reafirmen estas
aseveraciones, aspecto que estaba fuera de este primer acercamiento en el estudio desarrollado.

El tercer aspecto a resaltar, es que la mayorfa de docentes han incorporado las tecnologias digitales en
su quehacer docente y tienen méas conocimientos de su uso en la didactica matematica, sin embargo,
la evaluacién y retroalimentacion a través de herramientas digitales donde los estudiantes realizan
las actividades y ejecutan un plan establecido por el docentes, no ha sido una practica comtin en el
aula, por lo que en este aspecto los docentes encuestados reflejan un nivel Novel (A1) o incipiente en
esta competencia. Este no solo puede ser un tema para agendar en los futuros encuentros regionales
de matemadtica en Pococi, sino que también, requiere de politicas institucionales para acompariar do-
centes y estudiantes brindando espacios y recursos tecnolégicos para llevarlo a cabo dentro y fuera
de la institucién educativa.

Por tdltimo, es importante indicar que este estudio generado desde la perspectiva docente, se realizé
considerando una poblacién que ha participado activamente en los encuentros de matematica regio-
nales en Pococi desde el afio 2011 al 2021, lo que incluye el periodo de pandemia generada por el
COVID-19, quedando fuera del alcance de esta investigacién, cuantificar el impacto tecnolégico que
sufri6 la dinamica educativa durante este periodo y que esto podria significar otra linea de investiga-
cién futura. Asimismo, los resultados de esta investigacion se basan en la percepcion de los docentes
sobre los beneficios que les han brindado los EREM en competencias tecnolégicas. Sin embargo, esta
percepcién puede generar sesgos en la valoraciéon del nivel alcanzado segtin la metodologia utilizada.
Por lo tanto, se sugiere la aplicacién de instrumentos mds precisos para verificar los niveles de com-
petencias digitales alcanzados. Esto podria abrir nuevas lineas de investigacién, como el desarrollo
de un instrumento digital que evalde las destrezas docentes en el uso y aplicacién de las tecnologias
digitales, similar a como se clasifican actualmente los niveles de dominio del idioma inglés segun el
Marco Comuin Europeo.

7. Recomendaciones

Como se ha mencionado en diversos estudios que valoran los procesos formacién de capacidades
digitales en los docentes y su aplicacién en el aula, las autoridades educativas deben fortalecer los
procesos de capacitacién continua en competencias tecnoldgicas y dar seguimiento a su aplicacién
dentro del aula, para ello, se importante considerar la creacién o adopcién de un marco de compe-
tencias digitales especifico para el profesorado, alineado con las necesidades del siglo XXI e integrar
estas competencias en los estdndares de calidad educativa y en los curriculos de formacién inicial
y continua. Asimismo, el MEP debe asegurar que todas las instituciones educativas cuenten con la
infraestructura tecnolégica necesaria, incluyendo acceso a internet de alta velocidad y dispositivos
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adecuados.

Es importante profundizar las condiciones reales en las que el docente desarrolla su actividad laboral,
asi como también, las condiciones o politicas institucionales para incorporar las tecnologias digitales
en los Colegios de los profesores de la zona de influencia de los EREM, por lo que puede ser valioso
realizar el estudio de las interacciones docente-docente, docente-estudiante y estudiante-estudiante,
para detallar mejor el impacto que desde la perspectiva docente ha dejado su participacién en los
EREM.

De igual forma, es importante considerar que todo proceso de capacitacién y actualizacién profesio-
nal requiere de un apoyo continuo, por lo que tanto las autoridades educativas de la regién, como
las personas que coordinan el proyecto de los EREM, deben incorporar actividades permanentes que
permitan la retroalimentacién y seguimiento de la actividad docente. Implementar métodos de for-
macion basados en la practica y el modelado, donde los formadores demuestren el uso de tecnologias
en contextos educativos reales, asi como la creacién de comunidades de préctica entre docentes para
compartir experiencias y buenas précticas, de manera que se fortalezcan las competencias digitales
que impacten en el salén de clase y en el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la matematica en la region.

Contribucién de las personas autoras: Conceptualizacion: M.].C, L. M.E. Metodologia: M.].C, LM.E
Analisis formal: M.J.C. Escritura (borrador original): M.J.C. Escritura (revisién y edicién): M.J.C,
L.M.E.

Accesibilidad de datos: Se concede la disponibilidad de los datos a través de una solicitud por correo
electrénico al correo: mynor.jimenezQucr.ac.cr.
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