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Resumen:

Se reportan los resultados de un estudio que explora las experiencias y dificultades enfrentadas por
docentes de matematica de la educacion secundaria en Costa Rica al incorporar aceleradamente las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en su ensefianza debido a la pandemia del
COVID-19. La investigacién, de carécter cualitativo, incluy¢ la participacion de 12 docentes con mas
de 10 afios de experiencia, provenientes de diversas provincias, a través de grupos focales virtuales. Se
analiz6 la informacién con el software MAXQDA, revelando desafios 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 Educacién Publica (MEP) y de otras instituciones para
fortalecer la capacitacion docente en TIC, estos se percibieron como insuficientes y tardios. Se conclu-
ye que la formacién continua y el acceso equitativo a recursos tecnolégicos son esenciales para una
integracion efectiva de las TIC en la ensefianza de las matematica.

Palabras Clave: Ensefianza de la matematica, tecnologia educativa, educacién secundaria, formacién
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
Communication Technologies (ICT) into their teaching due to the COVID-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 the Ministry of Public Education and other 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 experiéncias e dificuldades en-
frentadas por professores de matemadtica da educagdo secunddria na Costa Rica ao incorporar, de
forma acelerada, as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) em seu ensino devido a pande-
mia de COVID-19. A pesquisa, de cardter qualitativo, incluiu a participacdo de 12 docentes com mais
de 10 anos de experiéncia, provenientes de diversas provincias, por meio de grupos focais virtuais. As
informacgdes foram analisadas com o software MAXQDA, revelando desafios como estresse laboral,
problemas de conectividade, falta de apoio institucional e dtividas sobre a aprendizagem em ambien-
tes virtuais. Apesar dos esforgos do Ministério da Educagdo Publica (MEP) e de outras instituigdes
para fortalecer a capacitacdo docente em TIC, estes foram percebidos como insuficientes e tardios.
Conclui-se que a formacado continua e o acesso equitativo a recursos tecnolégicos sdo essenciais para
uma integragdo efetiva das TIC no ensino da matemaética.

Palavras-chave: Ensino da matemadtica, tecnologia educativa, ensino secundério (também: educagdo
secunddria), formacado docente em TIC (formacao de professores em TIC) e lacuna digital educacio-
nal.

1. Introduccion

Desde 2013, los programas de estudio de matemaética en Costa Rica han promovido el uso transversal
de las TIC y la resolucién de problemas como estrategia diddctica (Ministerio de Educacion Puablica
(MEP), 2012). Se ha argumentado que las TIC pueden mejorar la interactividad y la colaboracién
en el aprendizaje, fortaleciendo el desempefio académico. Los programas vigentes plantean también,
como uno de los ejes para su desarrollo, el “uso inteligente de tecnologias digitales” (Ministerio de
Educacién Publica de Costa Rica, 2012, p. 11).

Hernédndez y Iglesias (2017) resaltan la importancia de las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacién (TIC) en el proceso educativo, sefialando que favorecen la interculturalidad en la escuela. Por
su parte, Sudrez Rodriguez et al. (2010) subrayan la relevancia de conocer el nivel de competencia
tecnolégica del profesorado, ya que gran parte de su desempefio puede verse limitado por la falta de
confianza al incorporar las TIC en la educacién. En esta investigacion, se entenderd que una persona
docente de matemadtica es competente en el uso de la tecnologia cuando es capaz de integrar ade-
cuadamente las TIC en su ensefianza, articulandolas con el conocimiento matemaético y pedagogico
(Monge, 2018).

No obstante, la pandemia por COVID-19 cataliz6 una transiciéon abrupta hacia la educacién virtual,
lo que subraya la necesidad de evaluar la preparacion y respuesta del sistema educativo ante los
desafios de la ensefianza remota. Como en la mayoria de los paises, en Costa Rica la pandemia oblig6,
en el afio 2020, a suspender el curso lectivo, cuya reanudacién debi6 realizarse de manera remota o
virtual. Esto implicé establecer clases sincrénicas mediante la plataforma Teams, complementadas
con trabajo independiente del estudiantado a través de guifas dirigidas que incluian el desarrollo de
los temas y habilidades previstas para su aprendizaje. Dichas guias podian acompafarse de videos
breves elaborados por las personas docentes, lo que representé un cambio drastico en la forma de
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impartir la docencia de matemadtica en la educacién secundaria.

Por ello, esta investigacion se plante6 como una oportunidad para examinar, desde un enfoque cuali-
tativo, las experiencias, fortalezas y debilidades que evidenci6 la ensefianza de las mateméticas me-
diada por TIC en Costa Rica durante la pandemia, con el fin de aportar insumos que orienten futuras
précticas educativas.

2. Estado del arte

2.1. Incorporacion de tecnologia en la educacion costarricense

Desde 1987, el Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (MEP) y la Fundacién Omar Dengo
(FOD) han trabajado en conjunto para integrar las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC) en el sistema educativo. Esta colaboracién ha permitido equipar la mayoria de los centros de
educacién primaria y secundaria con laboratorios computacionales, promoviendo la alfabetizacién
digital del estudiantado hasta el tercer ciclo de secundaria (Barahona & Garcia, 2020).

La FOD, entidad sin fines de lucro, ha liderado iniciativas nacionales e internacionales para fomentar
el uso de tecnologia en la ensefianza. Sus principales contribuciones incluyen la capacitaciéon docente,
la distribucién de equipos tecnoldgicos y la instalaciéon de laboratorios de informética a través del
Programa Nacional de Informética Educativa (PRONIE MEP-FOD).

Uno de los proyectos més relevantes en este esfuerzo ha sido GEOMATE, financiado desde 2012 por
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Fundaciéon CRUSA. Este programa ha dotado a
ochenta y cinco centros educativos publicos con tecnologia y recursos didacticos, promoviendo un
aprendizaje mds dindmico y participativo en matematica (Ministerio de Educacién Publica de Costa
Rica, 2014).

A pesar de estos avances, la implementacién de las TIC en la educacién ha mostrado resultados
dispares. Autores como Bandura, 1993; y otros méds recientes como Merchdn, 2011; Pozuelo, 2014 y
Ferndndez-Batanero et al., 2021 indican como algunas instituciones han reportado mejoras significati-
vas en el rendimiento académico cuando se incorpora tecnologia en la ensefianza, mientras otras han
enfrentado dificultades en su adopcion.

Costa Rica no escapa a esta situacion, para enfrentar estos retos, el pais por medio del MEP ha im-
pulsado politicas como el Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018 y el Plan Nacional de Desarrollo
Costa Rica 2030, con la meta de lograr la universalizacién del uso de TIC en la educacién. Ademas, la
Politica para el Aprovechamiento de las Tecnologias Digitales en Educacion (PATDE) (Ministerio de Educa-
ciéon Puablica, 2021) busca fortalecer la ciudadania digital y fomentar la inclusién social a través de la
tecnologia.

Sin embargo, persisten desafios en la capacitaciéon y competencias tecnoldgicas del profesorado de
matematica, en Costa Rica segtin 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 formacién docente y su aplicacion 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 integracion.

2.2. COVID-19: el rol de la tecnologia y del docente en la educacion matematica

La pandemia de COVID-19 aceler6 la adopcién de TIC en la ensefianza, evidenciando brechas en
acceso y uso, especialmente en zonas rurales (Guimaraes, 2022). Este cambio repentino resalt6 la
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necesidad de una formacion docente sélida para enfrentar los retos de la educacién digital (Dolighan
& Owen, 2021).

En matematica, la tecnologfa 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 integracién efectiva requiere un cambio de enfoque pedagégico, donde el docente asuma un
rol facilitador méas que transmisor de conocimientos (Phutela & Dwivedi, 2019; Tigrero et al., 2020).

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

A nivel global, organismos educativos han instado a revisar las competencias digitales del profesora-
do, los enfoques pedagdgicos y la infraestructura tecnolégica para optimizar el uso de las TIC en la
ensefianza (International Society for Technology in Education (ISTE), 2017; Ministerio de Educacién
Publica, 2021; UNESCO Office Montevideo and Regional Bureau for Science in Latin America and the
Caribbean, 2021).

Fajardo (2020) plantea que el profesorado de matematica debe reconsiderar sus métodos de ensefian-
za en un contexto tecnolégicamente enriquecido, asegurando que el uso de la virtualidad enriquezca
el aprendizaje del estudiantado mads alla de simplificar las tareas docentes. En esta misma linea Olivar
y Daza (2007), mencionan que estos roles abarcan desde el disefio y gestién de estrategias didacticas
que fomenten el aprendizaje individual y cooperativo, hasta la evaluacion de los aprendizajes de los
estudiantes y las estrategias didacticas empleadas. Es esencial que el docente acttie como una fuente
de informacién diversificada, promueva el uso de multiples fuentes y oriente a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje.

Por otro lado, Inga-Paida et al. (2020) menciona cémo el profesorado tuvo que adaptarse a ensefiar
con competencias tecnolégicas intermedias, afectando sus horarios laborales y tiempos de descanso,
mientras Cuéllar (2021) y J. L. H. Lopez et al. (2021) sugieren que el uso excesivo de tecnologia podria
haber generado fatiga docente y deficiencias en las estrategias de evaluacién.

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

El avance tecnolégico ha generado una amplia variedad de recursos educativos que, cuando se utilizan
de manera adecuada, pueden fortalecer el aprendizaje. En el caso de las matematicas, herramientas
como aplicaciones, plataformas digitales, entornos virtuales y dispositivos méviles ofrecen acceso a
multiples recursos didacticos. Sin embargo, persisten desafios en la adopcién de estas tecnologias,
influenciados por mitos y barreras percibidas por el profesorado (Avello et al., 2021).

Aliaga y Bartolomé (2006) destacan que las TIC han transformado el disefio educativo y fomen-
tado la exploracién de nuevos métodos de ensefianza. Este proceso ha evolucionado mads rdpido
que las practicas educativas tradicionales, lo que exige una actualizaciéon constante del profesorado
(Rodriguez et al., 2020). Grisales-Aguirre (2018) resalta el papel de las plataformas educativas en la
ensefianza a distancia, aunque su efectividad depende en gran medida de la preparacién y actitud
del docente hacia estas herramientas (Crespo & Pesce, 2019; De Faria, 2003).

Estudios recientes han analizado el impacto de la pandemia en la ensefianza de la matematica, revelan-
do una actitud generalmente positiva del profesorado hacia la virtualidad, pero también la necesidad
de una formacién mds sélida en TIC.Rodriguez-Muiiz et al. (2021) identificaron diferencias signifi-
cativas en el interés y disposicién hacia la capacitacién en TIC segtin el género y la edad del docente.
A pesar de la evidencia que respalda el impacto positivo del uso de tecnologia en el aprendizaje a cor-
to plazo, se requiere mds investigacion para evaluar sus efectos a largo plazo (Enrique, 2018; Revelo,
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2018; Rodriguez et al., 2020). En este sentido, Duartea et al. (2021) enfatizan la importancia de empo-
derar a las personas docentes en la integraciéon de TIC, destacando la relacion entre su formacién y la
actitud hacia estas herramientas.

Si bien la tecnologia ofrece beneficios educativos, también plantea desafios como la distraccién del
estudiantado y el riesgo de superficialidad en el aprendizaje (Hu et al., 2018). McClain y North (2021)
subrayan que la capacitacion docente es més relevante que la simple dotacioén de recursos tecnolégicos
en las escuelas. La confianza del profesorado en el uso de TIC influye en su integracién 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 desempefiarse eficazmente en una tarea o situacién especifica, puede llevar a evitar los
retos tecnoldgicos, lo que afecta el compromiso y desempefio docente. Alvarado et al. (2020) afiaden
que estas actitudes pueden dificultar la implementacién efectiva de TIC en la educacién.

La actitud de los docentes hacia el uso de tecnologia en la educacién y su confianza al enfrentarse
a nuevas herramientas tecnoldgicas son elementos clave para integrar efectivamente las TIC en los
procesos de ensenanza y aprendizaje (Gomez-Garcia et al., 2020).

El "tecnoestrés”, descrito por Garcia (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 ensefianza. Ferndndez-Batanero et al. (2021), Merchdn (2011) y Pozuelo (2014) coinciden en que
el temor al cambio puede inhibir la adopcién de tecnologias en el aula.

A pesar de estos desafios, diversas investigaciones han identificado una actitud mayormente favorable
del profesorado hacia la incorporacion de TIC (Agtiero-Calvo & Solis Arguedas, 2020; Garcia, 2018;
Kaur, 2019; Mahendiran & Priya, 2021; Valdés-Cuervo et al., 2012). Sin embargo, en los casos donde la
integracion no ha sido exitosa, la formacién continua se presenta como un factor clave para fortalecer
la confianza docente y mantenerlos actualizados en el uso de tecnologia (Lorenz et al., 2019; Mata
et al., 2020; Suérez & Colmenero, 2021).

Estudios en Educacién a Distancia (EaD) como el de Lépez (2006) en Venezuela muestran que la
actitud del profesorado hacia el uso de TIC varia segtin su experiencia y nivel de formacién. Se ha
sugerido que incentivos como la reduccion de carga laboral y compensaciones adicionales pueden
motivar a los docentes a integrar TIC en sus practicas pedagégicas. Investigaciones sobre la percepcién
del profesorado en secundaria y educaciéon general bésica (Quintero & Jerez, 2019; Sandoval, 2020)
concluyen que la competencia en el manejo de sistemas informéticos influye en la actitud positiva
hacia la tecnologfa.

En la formacién inicial, estudios como los de Pozas y Letzel-Alt (2021), Tomczyk (2020) y Tondeur
et al. (2018) indican que los futuros docentes muestran una predisposicién favorable hacia las TIC,
sin diferencias significativas por género. Dolighan y Owen (2021) recomiendan fortalecer las compe-
tencias para la instruccién y el disefio de entornos de aprendizaje en linea, ya que esta modalidad serd
clave en la educacién secundaria. Williams et al. (2021) enfatizan la importancia de que el profesorado
diversifique sus estrategias metodolégicas 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 podria
tener repercusiones en la educacién superior y el mercado laboral. También cuestionan la validez de
las mejoras en el rendimiento académico basadas en la participacién y entrega de tareas, destacando
la importancia de evaluaciones estandarizadas para medir con precision el aprendizaje.

La crisis sanitaria obligé a los docentes a utilizar TIC en la ensefianza, lo que generé dudas sobre
la efectividad de las politicas educativas, las competencias docentes y el acceso a tecnologia tanto
para el profesorado como para el estudiantado (Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, 2020;
UNESCO, 2022).
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El estudio cuyos resultados se reportan en este articulo se enmarca en una investigaciéon mds amplia
sobre el uso e integracién de TIC en la ensefianza de las matemaéticas iniciada en 2018, cuyo desarrollo
se vio profundamente afectado por la pandemia. En la investigacién que aqui presentamos, el objetivo
principal fue analizar, desde la perspectiva del docente, el perfil de competencia tecnoldgica en el
profesorado de matematica de secundaria de Costa Rica, asi como la utilizacién y actitud hacia el uso
de las TIC en la ensefianza de la matemadtica.

3. Metodologia

Se empled un disefio cualitativo de casos mdltiples basado en el andlisis de la informacién recogida
mediante dos grupos focales con doce docentes de matematica de secundaria (nueve en el primero
y tres en el segundo, por motivos de tamafio y de disponibilidad horaria), por ser un enfoque que
permite comprender en profundidad las experiencias, percepciones y alcances que las personas ac-
toras en educacién atribuyen a sus practicas y contextos (Morgan, 1996; Paz, 2003). La seleccién de
la muestra fue por conveniencia, considerando docentes con mds de diez afios de experiencia laboral
y de diversas provincias, pero procurando una amplia variedad geografica y de tipologfa de centros
educativos, para tener una vision mas 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 Limén excus6 su asistencia a tiltima hora. Se cont6 con siete docentes que
laboran en colegios de secundaria publicos y el resto en colegios privados.

La eleccién de un disefio metodolégico basado en estudios de casos multiples permite abordar en pro-
fundidad las experiencias de diversos actores en contextos educativos diferenciados. En el presente
estudio, esta estrategia resulté especialmente pertinente, dado que se buscaba analizar las précticas,
percepciones y adaptaciones realizadas por doce docentes de matematica de secundaria en contextos
institucionales variados, lo cual requeria atender tanto a las regularidades compartidas como a las
particularidades situadas de cada caso, lo que permiti6é identificar patrones comunes y diferencias
contextuales entre los casos, lo cual refuerza la rigurosidad del anélisis 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 revisién preliminar de experiencias previas en el &mbito educativo. Se pro-
curd que abarcaran aspectos esenciales como la infraestructura y recursos tecnolégicos disponibles,
la formacioén 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 tecnologias en la practica
educativa, asi como las acciones emprendidas para afrontarlas. Antes de su aplicacion, el guion de
preguntas fue revisado por colegas con experiencia en educacion y tecnologia, lo que permiti6 ajustar
la redaccién y asegurar su coherencia con el propésito de la investigacion.

Los encuentros se realizaron en el afio 2021, con una duracién aproximada de dos horas, mediante la
plataforma Zoom, porque facilitaban el trabajo conjunto, acortando distancias (Moore et al., 2015), y
permitiendo la discusién de experiencias sobre el uso de TIC durante la pandemia. Con la finalidad
de cuidar la validez de la investigacién se procedi6 a la codificacién y al andlisis sistematico mediante
el uso de software cualitativo. La informacion recolectada fue transcrita y analizada con MAXQDA,
utilizando andlisis de contenido para identificar categorias emergentes, se codificaron las palabras
mas frecuentes de acuerdo con los resultados obtenidos, lo que condujo al establecimiento del sistema
de c6digos. Posteriormente, se agruparon las palabras similares para determinar las categorias de
agrupacion.

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

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

Del anélisis realizado emergieron cinco categorias. Para cada una de tales categorias se consignan los
hallazgos maés relevantes a continuacién.

1. Recursos y acceso a TIC: docentes de colegios privados reportaron mejor acceso a herramien-
tas tecnolégicas en comparacion con sus pares de instituciones ptblicas, quienes enfrentaron
limitaciones en infraestructura y conectividad. Luis (profesor de un centro privado) manifesto:
“...tengo la dicha que en el colegio me capacitaron y me siguen capacitando...”. En contraste, docen-
tes de colegios publicos enfrentaron limitaciones en recursos y conectividad, a menudo depen-
diendo de medios propios para impartir clases. Arturo (profesor de un centro ptblico) expreso:
“...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. Capacitacién y manejo de TIC: si bien hubo capacitaciones por parte del MEP y las universida-
des estatales, las personas docentes de colegios ptiblicos consideraron que éstas fueron insufi-
cientes y no alineadas a sus necesidades. Mientras que los docentes de colegios privados desta-
caron que reciben capacitaciéon de manera continua, los de colegios publicos también sefialaron
la llegada tardia de capacitaciones por parte del Ministerio de Educacién Pablica (MEP). Ante
esta situacion declaran haber tenido que buscar formacién por su cuenta, recurriendo a cursos
online y a tutoriales en YouTube. También mencionan que aunque se materializaron esfuerzos
por parte de algunas universidades ptblicas para brindar formacién en el uso de TIC, manifies-
tan que fue tardia prevaleciendo la percepcion general de que es necesario ampliar y mejorar la
capacitacién continua y efectiva, pues también resefian que no toda la oferta formativa recibida
se adaptaba a sus necesidades especificas.

3. Obstaculos e incentivos: a los problemas sefialados sobre la capacitacion insuficiente, las per-
sonas docentes agregan como obstdculo 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 préctica educativa. En palabras de José el “uso
de TIC sin los medios adecuados es dificil, 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 tecnologia como elemento relevante para generar aprendizajes.
Para Carlos (profesor de un centro ptiblico) “Muchos estudiantes usan la tecnologia solo para
redes sociales, no les gusta aplicarla en la educacién”. Elias (profesor de un centro publico) por
su parte indicé que “La juventud actual le gusta la tecnologia y cree que es muy tecnolégico,
sin embargo, al usarla para el &mbito educativo son muy timidos”. Por otra parte, las personas
docentes plantean que los incentivos que tienen para incorporar la tecnologia en la ensefianza
son escasos y suelen ser de tipo intrinseco a la persona, como el deseo personal de superacién
mads que institucionales. Pero, valoran que el tiempo disponible para su desarrollo profesional
es insuficiente, lo que visualizan como un obstaculo significativo. Por otra parte, las personas
docentes sefialan que docentes de mayor edad presentaron mayores dificultades para adaptarse
al uso de TIC en el aula. Ricardo (profesor de un centro ptiblico) manifesté que “para los docen-
tes ha sido todo un aprendizaje, aunque algunos docentes les afect6 emocionalmente, le tienen
miedo, algunos de mis colegas lloraban porque no podian hacer casi nada”, lo que motivé que
algunas personas docentes adelantaran su jubilacién.

4. Aprendizajey evaluacién con TIC: Hubo preocupacion 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 evaluacion adaptadas a la modalidad virtual. Aunque
reconocieron el potencial de las tecnologifas 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. Elias menciona: “...que muchos estudiantes se han vuelto mediocres, por el
tipo de evaluacion que se les estd aplicando...”. Carlos (profesor de un centro publico) 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 dirén la
verdad, pero otros no y esto afecta la calidad del aprendizaje, y ademas la calificacién que se le
asigna no se tiene la certeza que sea realmente la que corresponde al desempefio del estudian-
te...”. Arturo se expres6 diciendo que “...siento una tristeza grande al ver como la brecha entre
la educacién publica y privada se agranda con la situacién actual. Una diferencia que se habia
acortado, pero ahora esta diferencia se disparé...".

5. Expectativas: las personas docentes destacaron la necesidad de integrar permanentemente las
TIC en la ensefianza, mejorando las condiciones de acceso y la formacioén docente. De cara al
futuro, existe un consenso sobre la importancia de integrar las lecciones aprendidas durante la
pandemia en las précticas pedagégicas habituales. Arturo sefiala: 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 tecnologia como un complemento
permanente y valioso del proceso educativo, aunque también advierten sobre los desafios de
salud y bienestar asociados al trabajo remoto. La experiencia ha demostrado la necesidad de
continuar fortaleciendo las competencias tecnolégicas del profesorado y de adaptar las politicas
educativas para respaldar una integracion efectiva de las TIC en la ensefianza de la matemadtica.

5. Discusion

Los hallazgos de la investigaciéon subrayan la importancia de una preparacién adecuada del profeso-
rado en competencias tecnoldgicas, en lo que se coincide con Dolighan y Owen (2021), lo que resalta
la necesidad de mejorar la capacitacion ofrecida. Las deficiencias identificadas en las capacitaciones
recibidas por las personas docentes en materia de capacitacion ofrecen un desafio 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 capacitacion.

La incorporacién de TIC en la educacién matemadtica presenta tanto oportunidades como desafios,
destacando la necesidad de un enfoque critico y consciente que equilibre los aspectos positivos y
negativos, teniendo en cuenta la brecha digital y la importancia de la formacién docente (Padilla
Escorcia & Conde-Carmona, 2020; Rdsdnen et al., 2019; Selwyn, 2021).

Los resultados de la investigacién, son consistentes con los resultados expuestos en el Octavo Informe
de Estado de la Educacién (Consejo Nacional de Rectores, 2021), permiten constatar que la pandemia
COVID 19 no solo impulsé la integracion forzosa de las TIC en el ambito educativo, sino que también
acelero la transformacién, ya en marcha, del papel del docente, generdndoles la urgencia de adaptarse
al uso de TIC en los procesos de ensefianza y de aprendizaje sin que necesariamente contaran con los
recursos y las habilidades requeridas.

La pandemia evidenci6, con una claridad meridiana la necesidad de la capacitacién continua y el de-
sarrollo de competencias digitales de las personas docentes para facilitar la transicién a la ensefianza
mixta y virtual, fomentando asi la resiliencia frente a futuros desafios en la educacion. Organizaciones
como el National Council of Teachers of Mathematics y National Council of Supervisors of Mathe-
matics (2020), han instado a una reflexién sobre la equidad en el acceso tecnoldgico y la planificacién
educativa postpandemia con soporte de TIC. Esta falta de capacitacién ha mostrado efectos dramati-
cos, como nos indican los informantes, en el hecho de que personas docentes veteranas estdn maés
expuestas a no poder adaptarse a las exigencias derivadas del uso de TIC en educacién, lo que debe
ser atendido de manera particular y concreta por las autoridades educativas.
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Los resultados de la investigacion permiten plantear al MEP, como recomendacién clave, que realice
una evaluacién profunda con miras a mejorar las practicas educativas en el contexto post-pandémi-
co, que se enfoque en ajustar la mediacion pedagogica, actualizar los contenidos, revisar los métodos
de evaluacién y profundizar en la utilizacién efectiva de plataformas educativas digitales. La intros-
peccién y critica constructiva facilitardn la identificacién de mecanismos para una mejora continua,
superando los desafios presentados por la falta de conectividad y la escasez de recursos tecnolégicos
disponibles para el profesorado.

La integracion efectiva de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje trasciende la mera
posesion de habilidades técnicas; requiere de un cambio fundamental en la actitud y en el rol pe-
dagoégico del docente. Transformarse de un transmisor de conocimiento a un facilitador del apren-
dizaje, utilizando las TIC de manera estratégica y pedagégicamente significativa, es esencial para fo-
mentar un aprendizaje matematico efectivo y relevante en la era digital. Aunque las dificultades en la
implementacién de TIC durante la pandemia de COVID-19 se han reducido, todavia persisten nume-
rosos obstdculos 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 contintian afectando la eficacia de las TIC en la educacién. Abordar estos problemas requiere un
enfoque integral que involucre a todos los actores educativos y promueva la formacién continua y el
apoyo adecuado para los docentes.

La investigacion también revela que, pese a los avances en dotacién de recursos tecnolégicos a al-
gunos colegios publicos, como la asignacién de pantallas durante la pandemia, persisten desafios
significativos en términos de infraestructura tecnolégica y acceso, cobertura y velocidad de internet
para atender a la poblacién estudiantil, lo que ya habia sido evidenciado en el Octavo Informe de
Estado de la Educacion.

6. Conclusion

El estudio revela que la incorporacién de TIC en la ensefianza de las matematicas durante la pande-
mia COVID 19 en Costa Rica fue desigual y estuvo marcada por la falta de capacitaciéon y acceso a
infraestructura. La pandemia expuso estas deficiencias y destac6 la necesidad de mejorar la prepara-
cién docente en tecnologia educativa y de ampliar la dotacién de infraestructura adecuada a todas las
instituciones educativas.
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