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Resumen:

Se reportan los resultados de un estudio que explora las experiencias y dificultades enfrentadas por
docentes de matemática de la educación secundaria en Costa Rica al incorporar aceleradamente las
Tecnologı́as de la Información y la Comunicación (TIC) en su enseñanza debido a la pandemia del
COVID-19. La investigación, de carácter cualitativo, incluyó la participación de 12 docentes con más
de 10 años de experiencia, provenientes de diversas provincias, a través de grupos focales virtuales. Se
analizó la información con el software MAXQDA, revelando desafı́os como el estrés laboral, proble-
mas de conectividad, falta de apoyo institucional y dudas sobre el aprendizaje en entornos virtuales.
A pesar de los esfuerzos del Ministerio de Educación Pública (MEP) y de otras instituciones para
fortalecer la capacitación docente en TIC, estos se percibieron como insuficientes y tardı́os. Se conclu-
ye que la formación continua y el acceso equitativo a recursos tecnológicos son esenciales para una
integración efectiva de las TIC en la enseñanza de las matemática.

Palabras Clave: Enseñanza de la matemática, tecnologı́a educativa, educación secundaria, formación
docente en TIC, brecha digital educativa.

Abstract: This study reports the findings of research exploring the experiences and challenges faced
by secondary school mathematics teachers in Costa Rica when rapidly integrating Information and
CommunicationTechnologies (ICT) into their teachingdue to theCOVID-19 pandemic. This qualitative
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study involved 12 teachers with over 10 years of experience from various provinces, participating
in virtual focus groups. Data analysis using MAXQDA software revealed key challenges, including
work-related stress, connectivity issues, lack of institutional support, and concerns about student
learning in virtual environments.Despite efforts by theMinistry of Public Education andother institutions
to enhance ICT training for teachers, these initiatives were perceived as insufficient and delayed.
The study concludes that continuous professional development and equitable access to technological
resources are essential for the effective integration of ICT in mathematics education.

Keywords: Mathematics teaching, educational technology, secondary education, teacher training in
ICT, educational digital divide.

Resumo: Apresentam-se os resultados de um estudo que explora as experiências e dificuldades en-
frentadas por professores de matemática da educação secundária na Costa Rica ao incorporar, de
forma acelerada, as Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) em seu ensino devido à pande-
mia de COVID-19. A pesquisa, de caráter qualitativo, incluiu a participação de 12 docentes com mais
de 10 anos de experiência, provenientes de diversas provı́ncias, por meio de grupos focais virtuais. As
informações foram analisadas com o software MAXQDA, revelando desafios como estresse laboral,
problemas de conectividade, falta de apoio institucional e dúvidas sobre a aprendizagem em ambien-
tes virtuais. Apesar dos esforços do Ministério da Educação Pública (MEP) e de outras instituições
para fortalecer a capacitação docente em TIC, estes foram percebidos como insuficientes e tardios.
Conclui-se que a formação contı́nua e o acesso equitativo a recursos tecnológicos são essenciais para
uma integração efetiva das TIC no ensino da matemática.

Palavras-chave: Ensino da matemática, tecnologia educativa, ensino secundário (também: educação
secundária), formação docente em TIC (formação de professores em TIC) e lacuna digital educacio-
nal.

1. Introducción

Desde 2013, los programas de estudio de matemática en Costa Rica han promovido el uso transversal
de las TIC y la resolución de problemas como estrategia didáctica (Ministerio de Educación Pública
(MEP), 2012). Se ha argumentado que las TIC pueden mejorar la interactividad y la colaboración
en el aprendizaje, fortaleciendo el desempeño académico. Los programas vigentes plantean también,
como uno de los ejes para su desarrollo, el “uso inteligente de tecnologı́as digitales” (Ministerio de
Educación Pública de Costa Rica, 2012, p. 11).

Hernández y Iglesias (2017) resaltan la importancia de las tecnologı́as de la información y la comuni-
cación (TIC) en el proceso educativo, señalando que favorecen la interculturalidad en la escuela. Por
su parte, Suárez Rodrı́guez et al. (2010) subrayan la relevancia de conocer el nivel de competencia
tecnológica del profesorado, ya que gran parte de su desempeño puede verse limitado por la falta de
confianza al incorporar las TIC en la educación. En esta investigación, se entenderá que una persona
docente de matemática es competente en el uso de la tecnologı́a cuando es capaz de integrar ade-
cuadamente las TIC en su enseñanza, articulándolas con el conocimiento matemático y pedagógico
(Monge, 2018).

No obstante, la pandemia por COVID-19 catalizó una transición abrupta hacia la educación virtual,
lo que subraya la necesidad de evaluar la preparación y respuesta del sistema educativo ante los
desafı́os de la enseñanza remota. Como en la mayorı́a de los paı́ses, en Costa Rica la pandemia obligó,
en el año 2020, a suspender el curso lectivo, cuya reanudación debió realizarse de manera remota o
virtual. Esto implicó establecer clases sincrónicas mediante la plataforma Teams, complementadas
con trabajo independiente del estudiantado a través de guı́as dirigidas que incluı́an el desarrollo de
los temas y habilidades previstas para su aprendizaje. Dichas guı́as podı́an acompañarse de videos
breves elaborados por las personas docentes, lo que representó un cambio drástico en la forma de
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impartir la docencia de matemática en la educación secundaria.

Por ello, esta investigación se planteó como una oportunidad para examinar, desde un enfoque cuali-
tativo, las experiencias, fortalezas y debilidades que evidenció la enseñanza de las matemáticas me-
diada por TIC en Costa Rica durante la pandemia, con el fin de aportar insumos que orienten futuras
prácticas educativas.

2. Estado del arte

2.1. Incorporación de tecnologı́a en la educación costarricense

Desde 1987, el Ministerio de Educación Pública de Costa Rica (MEP) y la Fundación Omar Dengo
(FOD) han trabajado en conjunto para integrar las Tecnologı́as de la Información y Comunicación
(TIC) en el sistema educativo. Esta colaboración ha permitido equipar la mayorı́a de los centros de
educación primaria y secundaria con laboratorios computacionales, promoviendo la alfabetización
digital del estudiantado hasta el tercer ciclo de secundaria (Barahona & Garcı́a, 2020).

La FOD, entidad sin fines de lucro, ha liderado iniciativas nacionales e internacionales para fomentar
el uso de tecnologı́a en la enseñanza. Sus principales contribuciones incluyen la capacitación docente,
la distribución de equipos tecnológicos y la instalación de laboratorios de informática a través del
Programa Nacional de Informática Educativa (PRONIE MEP-FOD).

Uno de los proyectos más relevantes en este esfuerzo ha sido GEOMATE, financiado desde 2012 por
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Fundación CRUSA. Este programa ha dotado a
ochenta y cinco centros educativos públicos con tecnologı́a y recursos didácticos, promoviendo un
aprendizaje más dinámico y participativo en matemática (Ministerio de Educación Pública de Costa
Rica, 2014).

A pesar de estos avances, la implementación de las TIC en la educación ha mostrado resultados
dispares. Autores como Bandura, 1993; y otros más recientes como Merchán, 2011; Pozuelo, 2014 y
Fernández-Batanero et al., 2021 indican como algunas instituciones han reportadomejoras significati-
vas en el rendimiento académico cuando se incorpora tecnologı́a en la enseñanza, mientras otras han
enfrentado dificultades en su adopción.

Costa Rica no escapa a esta situación, para enfrentar estos retos, el paı́s por medio del MEP ha im-
pulsado polı́ticas como el Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018 y el Plan Nacional de Desarrollo
Costa Rica 2030, con la meta de lograr la universalización del uso de TIC en la educación. Además, la
Polı́tica para el Aprovechamiento de las Tecnologı́as Digitales en Educación (PATDE) (Ministerio de Educa-
ción Pública, 2021) busca fortalecer la ciudadanı́a digital y fomentar la inclusión social a través de la
tecnologı́a.

Sin embargo, persisten desafı́os en la capacitación y competencias tecnológicas del profesorado de
matemática, en Costa Rica según Monge, 2018. Esta idea se fundamenta en estudios internacionales
como los de Light et al., 2010, 2010; Navarro, 2017; Vargas y Vega, 2016 quienes subrayan la necesi-
dad de mejorar la formación docente y su aplicación efectiva de las TIC en el aula. Factores como la
infraestructura, la actitud y edad del docente, el apoyo institucional y el ambiente laboral influyen
directamente en el éxito de su integración.

2.2. COVID-19: el rol de la tecnologı́a y del docente en la educación matemática

La pandemia de COVID-19 aceleró la adopción de TIC en la enseñanza, evidenciando brechas en
acceso y uso, especialmente en zonas rurales (Guimaraes, 2022). Este cambio repentino resaltó la
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necesidad de una formación docente sólida para enfrentar los retos de la educación digital (Dolighan
& Owen, 2021).

En matemática, la tecnologı́a ha demostrado ser un recurso valioso para potenciar el aprendizaje,
permitiendo a los estudiantes explorar conceptos de manera interactiva y mejorar su rendimiento
académico (Cala et al., 2018; Cunska & Savicka, 2012; Meggiolaro, 2018; Salazar et al., 2019). No obs-
tante, su integración efectiva requiere un cambio de enfoque pedagógico, donde el docente asuma un
rol facilitador más que transmisor de conocimientos (Phutela & Dwivedi, 2019; Tigrero et al., 2020).

Viñals y Cuenca (2016) destacan la importancia de una actitud positiva hacia la tecnologı́a, mientras
que Fajardo (2020) enfatiza la necesidad de replantear los métodos de enseñanza en entornos digita-
les, asegurando que la virtualidad complemente, y no reemplace, la interacción docente-estudiante.

A nivel global, organismos educativos han instado a revisar las competencias digitales del profesora-
do, los enfoques pedagógicos y la infraestructura tecnológica para optimizar el uso de las TIC en la
enseñanza (International Society for Technology in Education (ISTE), 2017; Ministerio de Educación
Pública, 2021; UNESCOOfficeMontevideo and Regional Bureau for Science in Latin America and the
Caribbean, 2021).

Fajardo (2020) plantea que el profesorado de matemática debe reconsiderar sus métodos de enseñan-
za en un contexto tecnológicamente enriquecido, asegurando que el uso de la virtualidad enriquezca
el aprendizaje del estudiantadomás allá de simplificar las tareas docentes. En esta misma lı́nea Olivar
y Daza (2007), mencionan que estos roles abarcan desde el diseño y gestión de estrategias didácticas
que fomenten el aprendizaje individual y cooperativo, hasta la evaluación de los aprendizajes de los
estudiantes y las estrategias didácticas empleadas. Es esencial que el docente actúe como una fuente
de información diversificada, promueva el uso de múltiples fuentes y oriente a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje.

Por otro lado, Inga-Paida et al. (2020) menciona cómo el profesorado tuvo que adaptarse a enseñar
con competencias tecnológicas intermedias, afectando sus horarios laborales y tiempos de descanso,
mientras Cuéllar (2021) y J. I. H. López et al. (2021) sugieren que el uso excesivo de tecnologı́a podrı́a
haber generado fatiga docente y deficiencias en las estrategias de evaluación.

2.3. Impacto en el uso de TIC y actitud de uso

El avance tecnológico ha generadouna amplia variedadde recursos educativos que, cuando se utilizan
de manera adecuada, pueden fortalecer el aprendizaje. En el caso de las matemáticas, herramientas
como aplicaciones, plataformas digitales, entornos virtuales y dispositivos móviles ofrecen acceso a
múltiples recursos didácticos. Sin embargo, persisten desafı́os en la adopción de estas tecnologı́as,
influenciados por mitos y barreras percibidas por el profesorado (Avello et al., 2021).

Aliaga y Bartolomé (2006) destacan que las TIC han transformado el diseño educativo y fomen-
tado la exploración de nuevos métodos de enseñanza. Este proceso ha evolucionado más rápido
que las prácticas educativas tradicionales, lo que exige una actualización constante del profesorado
(Rodrı́guez et al., 2020). Grisales-Aguirre (2018) resalta el papel de las plataformas educativas en la
enseñanza a distancia, aunque su efectividad depende en gran medida de la preparación y actitud
del docente hacia estas herramientas (Crespo & Pesce, 2019; De Faria, 2003).

Estudios recientes han analizado el impacto de la pandemia en la enseñanza de lamatemática, revelan-
do una actitud generalmente positiva del profesorado hacia la virtualidad, pero también la necesidad
de una formación más sólida en TIC.Rodrı́guez-Muñiz et al. (2021) identificaron diferencias signifi-
cativas en el interés y disposición hacia la capacitación en TIC según el género y la edad del docente.
A pesar de la evidencia que respalda el impacto positivo del uso de tecnologı́a en el aprendizaje a cor-
to plazo, se requiere más investigación para evaluar sus efectos a largo plazo (Enrique, 2018; Revelo,
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2018; Rodrı́guez et al., 2020). En este sentido, Duartea et al. (2021) enfatizan la importancia de empo-
derar a las personas docentes en la integración de TIC, destacando la relación entre su formación y la
actitud hacia estas herramientas.

Si bien la tecnologı́a ofrece beneficios educativos, también plantea desafı́os como la distracción del
estudiantado y el riesgo de superficialidad en el aprendizaje (Hu et al., 2018).McClain yNorth (2021)
subrayan que la capacitación docente esmás relevante que la simple dotación de recursos tecnológicos
en las escuelas. La confianza del profesorado en el uso de TIC influye en su integración efectiva en
el aula. Bandura (1993) sostiene que un bajo sentido de autoeficacia, es decir, una débil creencia en
la propia capacidad para organizar y ejecutar las acciones necesarias para alcanzar determinados
objetivos o desempeñarse eficazmente en una tarea o situación especı́fica, puede llevar a evitar los
retos tecnológicos, lo que afecta el compromiso y desempeño docente. Alvarado et al. (2020) añaden
que estas actitudes pueden dificultar la implementación efectiva de TIC en la educación.

La actitud de los docentes hacia el uso de tecnologı́a en la educación y su confianza al enfrentarse
a nuevas herramientas tecnológicas son elementos clave para integrar efectivamente las TIC en los
procesos de enseñanza y aprendizaje (Gómez-Garcı́a et al., 2020).

El ”tecnoestrés”, descrito por Garcı́a (2018), Pancorbo (2022) y Pereira et al. (2019), refleja la ansiedad
que experimentan los docentes cuando no cuentan con las competencias necesarias para el uso de TIC
en la enseñanza. Fernández-Batanero et al. (2021),Merchán (2011) y Pozuelo (2014) coinciden en que
el temor al cambio puede inhibir la adopción de tecnologı́as en el aula.

A pesar de estos desafı́os, diversas investigaciones han identificado una actitudmayormente favorable
del profesorado hacia la incorporación de TIC (Agüero-Calvo & Solis Arguedas, 2020; Garcı́a, 2018;
Kaur, 2019; Mahendiran & Priya, 2021; Valdés-Cuervo et al., 2012). Sin embargo, en los casos donde la
integración no ha sido exitosa, la formación continua se presenta como un factor clave para fortalecer
la confianza docente y mantenerlos actualizados en el uso de tecnologı́a (Lorenz et al., 2019; Mâtă
et al., 2020; Suárez & Colmenero, 2021).

Estudios en Educación a Distancia (EaD) como el de López (2006) en Venezuela muestran que la
actitud del profesorado hacia el uso de TIC varı́a según su experiencia y nivel de formación. Se ha
sugerido que incentivos como la reducción de carga laboral y compensaciones adicionales pueden
motivar a los docentes a integrar TIC en sus prácticas pedagógicas. Investigaciones sobre la percepción
del profesorado en secundaria y educación general básica (Quintero & Jerez, 2019; Sandoval, 2020)
concluyen que la competencia en el manejo de sistemas informáticos influye en la actitud positiva
hacia la tecnologı́a.

En la formación inicial, estudios como los de Pozas y Letzel-Alt (2021), Tomczyk (2020) y Tondeur
et al. (2018) indican que los futuros docentes muestran una predisposición favorable hacia las TIC,
sin diferencias significativas por género. Dolighan y Owen (2021) recomiendan fortalecer las compe-
tencias para la instrucción y el diseño de entornos de aprendizaje en lı́nea, ya que esta modalidad será
clave en la educación secundaria.Williams et al. (2021) enfatizan la importancia de que el profesorado
diversifique sus estrategias metodológicas y planifique actividades de aprendizaje que trasciendan el
aula tradicional.

Soto-Meza et al. (2022) advierten que el cierre de centros educativos durante la pandemia podrı́a
tener repercusiones en la educación superior y el mercado laboral. También cuestionan la validez de
las mejoras en el rendimiento académico basadas en la participación y entrega de tareas, destacando
la importancia de evaluaciones estandarizadas para medir con precisión el aprendizaje.

La crisis sanitaria obligó a los docentes a utilizar TIC en la enseñanza, lo que generó dudas sobre
la efectividad de las polı́ticas educativas, las competencias docentes y el acceso a tecnologı́a tanto
para el profesorado como para el estudiantado (Ministerio de Educación Pública de Costa Rica, 2020;
UNESCO, 2022).
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El estudio cuyos resultados se reportan en este artı́culo se enmarca en una investigación más amplia
sobre el uso e integración de TIC en la enseñanza de las matemáticas iniciada en 2018, cuyo desarrollo
se vio profundamente afectado por la pandemia. En la investigación que aquı́ presentamos, el objetivo
principal fue analizar, desde la perspectiva del docente, el perfil de competencia tecnológica en el
profesorado de matemática de secundaria de Costa Rica, ası́ como la utilización y actitud hacia el uso
de las TIC en la enseñanza de la matemática.

3. Metodologı́a

Se empleó un diseño cualitativo de casos múltiples basado en el análisis de la información recogida
mediante dos grupos focales con doce docentes de matemática de secundaria (nueve en el primero
y tres en el segundo, por motivos de tamaño y de disponibilidad horaria), por ser un enfoque que
permite comprender en profundidad las experiencias, percepciones y alcances que las personas ac-
toras en educación atribuyen a sus prácticas y contextos (Morgan, 1996; Paz, 2003). La selección de
la muestra fue por conveniencia, considerando docentes con más de diez años de experiencia laboral
y de diversas provincias, pero procurando una amplia variedad geográfica y de tipologı́a de centros
educativos, para tener una visión más amplia de las diferentes circunstancias. Seis participantes eran
de la provincia de San José, dos de Cartago y uno de cada provincia de Alajuela, Guanacaste, Heredia
y Puntarenas. El docente de Limón excusó su asistencia a última hora. Se contó con siete docentes que
laboran en colegios de secundaria públicos y el resto en colegios privados.

La elección de un diseñometodológico basado en estudios de casosmúltiples permite abordar en pro-
fundidad las experiencias de diversos actores en contextos educativos diferenciados. En el presente
estudio, esta estrategia resultó especialmente pertinente, dado que se buscaba analizar las prácticas,
percepciones y adaptaciones realizadas por doce docentes de matemática de secundaria en contextos
institucionales variados, lo cual requerı́a atender tanto a las regularidades compartidas como a las
particularidades situadas de cada caso, lo que permitió identificar patrones comunes y diferencias
contextuales entre los casos, lo cual refuerza la rigurosidad del análisis y la solidez interpretativa.

Las preguntas utilizadas para guiar la entrevista del grupo focal se construyeron a partir de los obje-
tivos del estudio y de una revisión preliminar de experiencias previas en el ámbito educativo. Se pro-
curó que abarcaran aspectos esenciales como la infraestructura y recursos tecnológicos disponibles,
la formación recibida por el personal docente (ya fuera desde el MEP o por medio de sus respectivas
jefaturas), el acceso a internet y las principales dificultades para incorporar tecnologı́as en la práctica
educativa, ası́ como las acciones emprendidas para afrontarlas. Antes de su aplicación, el guion de
preguntas fue revisado por colegas con experiencia en educación y tecnologı́a, lo que permitió ajustar
la redacción y asegurar su coherencia con el propósito de la investigación.

Los encuentros se realizaron en el año 2021, con una duración aproximada de dos horas, mediante la
plataforma Zoom, porque facilitaban el trabajo conjunto, acortando distancias (Moore et al., 2015), y
permitiendo la discusión de experiencias sobre el uso de TIC durante la pandemia. Con la finalidad
de cuidar la validez de la investigación se procedió a la codificación y al análisis sistemático mediante
el uso de software cualitativo. La información recolectada fue transcrita y analizada con MAXQDA,
utilizando análisis de contenido para identificar categorı́as emergentes, se codificaron las palabras
más frecuentes de acuerdo con los resultados obtenidos, lo que condujo al establecimiento del sistema
de códigos. Posteriormente, se agruparon las palabras similares para determinar las categorı́as de
agrupación.

Una vez que se designaron las categorı́as, se identificaron y agruparon los comentarios de los parti-
cipantes para generar el análisis respectivo.

Se utilizan pseudónimos para identificar a cada sujeto y mantener el anonimato, y en donde se consi-
dera relevante se hace referencia a alguna caracterı́stica del centro en el que trabajan los participantes.
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4. Resultados

Del análisis realizado emergieron cinco categorı́as. Para cada una de tales categorı́as se consignan los
hallazgos más relevantes a continuación.

1. Recursos y acceso a TIC: docentes de colegios privados reportaron mejor acceso a herramien-
tas tecnológicas en comparación con sus pares de instituciones públicas, quienes enfrentaron
limitaciones en infraestructura y conectividad. Luis (profesor de un centro privado) manifestó:
“. . . tengo la dicha que en el colegio me capacitaron y me siguen capacitando. . .”. En contraste, docen-
tes de colegios públicos enfrentaron limitaciones en recursos y conectividad, a menudo depen-
diendo demedios propios para impartir clases. Arturo (profesor de un centro público) expresó:
“. . . no cuento con los recursos, no tengo un ambiente ideal para explotar lo mejor que se pudiera un pro-
gramita como este, por ejemplo, el de GeoGebra. . .”.

2. Capacitación y manejo de TIC: si bien hubo capacitaciones por parte del MEP y las universida-
des estatales, las personas docentes de colegios públicos consideraron que éstas fueron insufi-
cientes y no alineadas a sus necesidades. Mientras que los docentes de colegios privados desta-
caron que reciben capacitación de manera continua, los de colegios públicos también señalaron
la llegada tardı́a de capacitaciones por parte del Ministerio de Educación Pública (MEP). Ante
esta situación declaran haber tenido que buscar formación por su cuenta, recurriendo a cursos
online y a tutoriales en YouTube. También mencionan que aunque se materializaron esfuerzos
por parte de algunas universidades públicas para brindar formación en el uso de TIC, manifies-
tan que fue tardı́a prevaleciendo la percepción general de que es necesario ampliar y mejorar la
capacitación continua y efectiva, pues también reseñan que no toda la oferta formativa recibida
se adaptaba a sus necesidades especı́ficas.

3. Obstáculos e incentivos: a los problemas señalados sobre la capacitación insuficiente, las per-
sonas docentes agregan como obstáculo la falta de infraestructura adecuada y la resistencia al
cambio, especialmente en personas docentes de mayor edad. Sin embargo, algunos docentes se
motivaron por la posibilidad de innovar en su práctica educativa. En palabras de José el “uso
de TIC sin los medios adecuados es difı́cil, uno puede querer seguir usando, pero si no dan
las condiciones. . . ”. Adicionalmente, las personas docentes manifestaron que algunas personas
estudiantes le ven poco uso a la tecnologı́a como elemento relevante para generar aprendizajes.
Para Carlos (profesor de un centro público) “Muchos estudiantes usan la tecnologı́a solo para
redes sociales, no les gusta aplicarla en la educación”. Elı́as (profesor de un centro público) por
su parte indicó que “La juventud actual le gusta la tecnologı́a y cree que es muy tecnológico,
sin embargo, al usarla para el ámbito educativo son muy tı́midos”. Por otra parte, las personas
docentes plantean que los incentivos que tienen para incorporar la tecnologı́a en la enseñanza
son escasos y suelen ser de tipo intrı́nseco a la persona, como el deseo personal de superación
más que institucionales. Pero, valoran que el tiempo disponible para su desarrollo profesional
es insuficiente, lo que visualizan como un obstáculo significativo. Por otra parte, las personas
docentes señalan que docentes de mayor edad presentaronmayores dificultades para adaptarse
al uso de TIC en el aula. Ricardo (profesor de un centro público) manifestó que “para los docen-
tes ha sido todo un aprendizaje, aunque algunos docentes les afectó emocionalmente, le tienen
miedo, algunos de mis colegas lloraban porque no podı́an hacer casi nada”, lo que motivó que
algunas personas docentes adelantaran su jubilación.

4. Aprendizaje y evaluación con TIC:Hubo preocupación por la autenticidad de las evaluaciones
en entornos virtuales y el impacto de las TIC en el aprendizaje. Las personas docentes expre-
saron incertidumbre sobre el impacto real de las TIC en el aprendizaje del estudiantado, des-
tacando la necesidad de estrategias de evaluación adaptadas a la modalidad virtual. Aunque
reconocieron el potencial de las tecnologı́as para facilitar ciertos aspectos del proceso educati-
vo, también mencionaron el reto de garantizar la autenticidad de los trabajos evaluativos en un
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entorno virtual. Elı́as menciona: “. . .que muchos estudiantes se han vuelto mediocres, por el
tipo de evaluación que se les está aplicando. . . ”. Carlos (profesor de un centro público) indica:
“. . . los valores como responsabilidad, honestidad se terminan ignorando, porque hay que creer-
les cuando justifican que no pudieron hacer las cosas por diferentes razones. Algunos dirán la
verdad, pero otros no y esto afecta la calidad del aprendizaje, y además la calificación que se le
asigna no se tiene la certeza que sea realmente la que corresponde al desempeño del estudian-
te. . . ”. Arturo se expresó diciendo que “. . . siento una tristeza grande al ver cómo la brecha entre
la educación pública y privada se agranda con la situación actual. Una diferencia que se habı́a
acortado, pero ahora esta diferencia se disparó. . . ”.

5. Expectativas: las personas docentes destacaron la necesidad de integrar permanentemente las
TIC en la enseñanza, mejorando las condiciones de acceso y la formación docente. De cara al
futuro, existe un consenso sobre la importancia de integrar las lecciones aprendidas durante la
pandemia en las prácticas pedagógicas habituales. Arturo señala: que en “el retorno a la nor-
malidad se deben rescatar muchos recursos y aprendizajes que se han dado en este tiempo para
incorporarlos como una herramienta permanente del proceso de aprendizaje con las actuali-
zaciones correspondientes” . Las personas docentes ven la tecnologı́a como un complemento
permanente y valioso del proceso educativo, aunque también advierten sobre los desafı́os de
salud y bienestar asociados al trabajo remoto. La experiencia ha demostrado la necesidad de
continuar fortaleciendo las competencias tecnológicas del profesorado y de adaptar las polı́ticas
educativas para respaldar una integración efectiva de las TIC en la enseñanza de la matemática.

5. Discusión

Los hallazgos de la investigación subrayan la importancia de una preparación adecuada del profeso-
rado en competencias tecnológicas, en lo que se coincide con Dolighan y Owen (2021), lo que resalta
la necesidad de mejorar la capacitación ofrecida. Las deficiencias identificadas en las capacitaciones
recibidas por las personas docentes en materia de capacitación ofrecen un desafı́o a las autoridades
del MEP y a las universidades formadoras, a la vez que abre espacios de oportunidad para replantear
las estrategias formativas y los procesos de capacitación.

La incorporación de TIC en la educación matemática presenta tanto oportunidades como desafı́os,
destacando la necesidad de un enfoque crı́tico y consciente que equilibre los aspectos positivos y
negativos, teniendo en cuenta la brecha digital y la importancia de la formación docente (Padilla
Escorcia & Conde-Carmona, 2020; Räsänen et al., 2019; Selwyn, 2021).

Los resultados de la investigación, son consistentes con los resultados expuestos en el Octavo Informe
de Estado de la Educación (Consejo Nacional de Rectores, 2021), permiten constatar que la pandemia
COVID 19 no solo impulsó la integración forzosa de las TIC en el ámbito educativo, sino que también
aceleró la transformación, ya enmarcha, del papel del docente, generándoles la urgencia de adaptarse
al uso de TIC en los procesos de enseñanza y de aprendizaje sin que necesariamente contaran con los
recursos y las habilidades requeridas.

La pandemia evidenció, con una claridad meridiana la necesidad de la capacitación continua y el de-
sarrollo de competencias digitales de las personas docentes para facilitar la transición a la enseñanza
mixta y virtual, fomentando ası́ la resiliencia frente a futuros desafı́os en la educación. Organizaciones
como el National Council of Teachers of Mathematics y National Council of Supervisors of Mathe-
matics (2020), han instado a una reflexión sobre la equidad en el acceso tecnológico y la planificación
educativa postpandemia con soporte de TIC. Esta falta de capacitación ha mostrado efectos dramáti-
cos, como nos indican los informantes, en el hecho de que personas docentes veteranas están más
expuestas a no poder adaptarse a las exigencias derivadas del uso de TIC en educación, lo que debe
ser atendido de manera particular y concreta por las autoridades educativas.
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Los resultados de la investigación permiten plantear al MEP, como recomendación clave, que realice
una evaluación profunda con miras a mejorar las prácticas educativas en el contexto post-pandémi-
co, que se enfoque en ajustar la mediación pedagógica, actualizar los contenidos, revisar los métodos
de evaluación y profundizar en la utilización efectiva de plataformas educativas digitales. La intros-
pección y crı́tica constructiva facilitarán la identificación de mecanismos para una mejora continua,
superando los desafı́os presentados por la falta de conectividad y la escasez de recursos tecnológicos
disponibles para el profesorado.

La integración efectiva de la tecnologı́a en el proceso de enseñanza y aprendizaje trasciende la mera
posesión de habilidades técnicas; requiere de un cambio fundamental en la actitud y en el rol pe-
dagógico del docente. Transformarse de un transmisor de conocimiento a un facilitador del apren-
dizaje, utilizando las TIC de manera estratégica y pedagógicamente significativa, es esencial para fo-
mentar un aprendizaje matemático efectivo y relevante en la era digital. Aunque las dificultades en la
implementación de TIC durante la pandemia de COVID-19 se han reducido, todavı́a persisten nume-
rosos obstáculos que deben ser abordados. El acceso desigual a internet, la actitud desfavorable hacia
el uso de TIC, la falta de apoyo institucional y familiar, y el desinterés de los estudiantes son factores
que continúan afectando la eficacia de las TIC en la educación. Abordar estos problemas requiere un
enfoque integral que involucre a todos los actores educativos y promueva la formación continua y el
apoyo adecuado para los docentes.

La investigación también revela que, pese a los avances en dotación de recursos tecnológicos a al-
gunos colegios públicos, como la asignación de pantallas durante la pandemia, persisten desafı́os
significativos en términos de infraestructura tecnológica y acceso, cobertura y velocidad de internet
para atender a la población estudiantil, lo que ya habı́a sido evidenciado en el Octavo Informe de
Estado de la Educación.

6. Conclusión

El estudio revela que la incorporación de TIC en la enseñanza de las matemáticas durante la pande-
mia COVID 19 en Costa Rica fue desigual y estuvo marcada por la falta de capacitación y acceso a
infraestructura. La pandemia expuso estas deficiencias y destacó la necesidad de mejorar la prepara-
ción docente en tecnologı́a educativa y de ampliar la dotación de infraestructura adecuada a todas las
instituciones educativas.
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da Multidisciplinaria PENTACIENCIAS, 4(2), 158-174. http://editorialalema.org/index.php/
pentaciencias/article/view/82
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