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Resumen  

La investigación tuvo como objetivo general analizar, desde la perspectiva del docente, el perfil 

de competencia tecnológica en el profesorado de matemática de secundaria de Costa Rica, así 

como la utilización y actitud hacia el uso de las TIC. Los datos recolectados ocurrieron en el 

periodo 2018-2019. Debido a la pandemia por la COVID-19 se agregó un objetivos específicos 

que  permitió explorar cualitativamente cómo enfrentaron los docentes de matemática la educación 

remota y la incorporación de la tecnología en los proceso de enseñanza y aprendizaje. Este 

documento se presenta en formato IMRyD de los informes sobre investigación empírica. En el 

análisis se utilizaron los softwares SPSS y Tableau, planteando un amplio análisis descriptivo y 

contraste de hipótesis, un análisis ANOVA, uno cualitativo con MAXQDA, uno de componentes 

principales (CAPTCA) entre otros.  

Los resultados indican que el perfil de competencia tecnológica de los profesores de matemática 

era bajo o medio en algunos casos, la pandemia vino a acelerar la incursión de la tecnología en las 

aulas y a modificar el rol del educador, provocando que el uso de TIC fuese prácticamente 

obligatorio para todo docente, en particular para los de matemática, objeto de estudio. Dentro de 

las conclusiones se destaca que la variable edad es un factor que influye en el uso de TIC, a mayor 

edad menos uso de recursos tecnológicos. Del análisis cualitativo se rescata que el estrés asociado 

al uso excesivo de los recursos tecnológicos y la capacitación y actualización constante en lo que 

respecta al uso de TIC para la enseñanza de la matemática son aspectos influyentes. La actitud, es 

favorable hacia el uso TIC. Los resultados son respaldados con lo que señalan los últimos Informes 

del Estado de la Educación respecto a la cantidad de deficiencias de infraestructura y conectividad.  

Palabras claves: TIC, competencia, docentes, educación matemática. 

Abstract  

The general objective of the research was to analyze, from the teacher's perspective, the profile of 

technological competence in secondary mathematics teachers in Costa Rica, as well as the use and 

attitude towards the use of ICT. The data collected occurred in the period 2018-2019. Due to the 

pandemic by COVID-19, a specific objective was added that allowed us to qualitatively explore 

how mathematics teachers faced remote education and the incorporation of technology in the 

teaching and learning processes. This document is presented in the IMRyD format of the empirical 
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research reports. In the analysis, SPSS and Tableau software were used, proposing a broad 

descriptive analysis and contrast of hypotheses, an ANOVA analysis, a qualitative analysis with 

MAXQDA, a principal components analysis (CAPTCA) among others.  

The results indicate that the technological competence profile of mathematics teachers was low or 

medium in some cases. The pandemic accelerated the incursion of technology into the classroom 

and modified the role of the educator, making the use of ICT practically mandatory for all teachers, 

particularly for mathematics teachers, the subject of the study. Among the conclusions, it is 

highlighted that the age variable is a factor that influences the use of ICT, the older the teacher, 

the less use of technological resources. The qualitative analysis shows that stress associated with 

the excessive use of technological resources and constant training and updating regarding the use 

of ICT for mathematics teaching are influential aspects. Attitude is favorable towards the use of 

ICT. The results are supported by the latest State of Education Reports regarding the number of 

infrastructure and connectivity deficiencies.  

Keywords: ICT, competence, teachers, education, mathematics education.  
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1 Introducción 

En Costa Rica, los programas de estudio de matemática para la educación primaria y secundaria  

plantean que “la Educación Matemática que se brinde en las aulas escolares debe encontrar su 

significado general en el desarrollo de las capacidades de los individuos para intervenir de una 

mejor manera en la vida” (Ministerio de Educación Pública, 2012, p. 13), es decir, que el 

estudiantado vea la matemática dentro de lo cotidiano y su utilidad para la vida, para que puedan 

desarrollar diferentes habilidades que les permitan un desempeño óptimo para enfrentar problemas 

de la vida habitual e incursionar exitosamente en la sociedad cambiante en la que vive.  

Tales programas de estudio, vigentes desde el 2012, que proponen a la resolución de problemas 

como la metodología principal (Ministerio de Educación Pública, 2012) requieren que, en ese 

marco, las estrategias de enseñanza también cambien. Así, las personas docentes deben buscar 

estrategias didácticas que propicien en el estudiantado una mejora en sus destrezas matemáticas a 

lo largo de su desarrollo educativo. Las metodologías y los recursos didácticos deben aportar de 

manera efectiva y provechosa en el alcance de las habilidades y los objetivos que para el 

aprendizaje de la matemática se han formulado en el currículo oficial, recurriendo a diferentes 

opciones que potencien las habilidades del estudiantado, desde perspectivas epistemológicas como 

la que aporta el constructivismo  o a estrategias concretas como el trabajo colaborativo, la 

resolución de problemas, el aprendizaje basado en problemas, la utilización de material concreto 

y el uso de la tecnología, entre otras, (Calvo, 2008; Fabres, 2016; Herrada et al. 2018; Leal, 2014; 

Lengua et al. 2020). 
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Los programas vigentes plantean también, como uno de los ejes para su desarrollo, el “uso 

inteligente de tecnologías digitales” (Ministerio de Educación Pública, 2012, p. 11).  Martín et al. 

(2017) resaltan la importancia de las Tecnología de información y de comunicación (TIC) en el 

proceso educativo indicando que favorecen la interculturalidad de la escuela. Suárez-Rodríguez et 

al. (2010) se refieren a la importancia de conocer el nivel de competencia tecnológica que pueda 

tener el docente, ya que mucho de su desempeño se ve opacado por la falta de confianza al 

incorporar TIC en la educación. También menciona cuáles serían las competencias que debería 

tener un docente para incorporar TIC en la enseñanza.  

Así mismo, Quintero et al. (2019, p. 23) reseñan la importancia del uso de TIC en la enseñanza de 

la matemática específicamente, concluyendo, entre otros aspectos, que esta práctica favorece el 

“índice del rendimiento”. Igualmente, sobre la importancia del uso de TIC se encuentran diversas 

investigaciones que resaltan la incursión de la tecnología en la enseñanza y cómo viene a colaborar 

con el aprendizaje, no solo en matemática sino en general y en situaciones extremas como las 

causadas por la enfermedad COVID-19, señalando aspectos sobre la brecha digital y la evaluación 

al incorporar TIC en la enseñanza. (Cebrián-Cifuentes et al. 2021; Cabero Almenara & Martínez 

Gimeno, 2019; Díaz-Arce & Loyola-Illescas, 2021; Fernández et al. 2022; García et al. 2022). 

En el contexto del uso de TIC en los procesos de enseñanza y de aprendizaje surge la cuestión de 

clarificar qué se entiende por competencia tecnológica para docentes de matemática. Tal 

clarificación debe realizarse tomando en cuenta que, tal como plantea Valdez (2010), las teorías 

educativas dominantes en el ejercicio de la docencia han ido pasando de las conductistas y 

cognitivas a las constructivistas y socio-constructivas, lo que implica una variación en el rol del 

docente. Graells (2000) indica que en la era tecnológica en la que se vive es imprescindible que 

todos estén preparados en nuevas competencias para poder afrontar los cambios constantes que 
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implica la incursión de las TIC en la sociedad. Prendes y Gutiérrez (2013, p. 199) mencionan que:  

un estándar sobre competencias TIC de los docentes puede definirse como un patrón o 

modelo de referencia que permite, por una parte, determinar y valorar a aquellos docentes 

que son competentes en cuanto a dichas TIC y, por otra parte, orientar y guiar el diseño y 

la elaboración de las propuestas de formación docente con respecto a estas tecnologías.  

Este documento se presenta en el tradicional formato IMRyD de los informes sobre investigación 

empírica y consta de los siguientes apartados:  

• Introducción  

Corresponde al capítulo primero y se exponen los antecedentes y la fundamentación teórica que 

detalla temas relacionados con competencia tecnológica, el uso y el impacto de las TIC en 

educación, estándares de la competencia tecnológica, actitud y eficacia hacia el uso de TIC, la 

integración de TIC en tiempos de pandemia, entre otros.  

• Método  

Este apartado lo encontramos en el capítulo 2, en el cual se expone la metodología utilizada en 

la investigación, se trata de una metodología mixta. En la que planteamos un muestreo 

representativo de toda Costa Rica y con distintas fases consecutivas, a fin de acercarnos a un mejor 

conocimiento de la realidad. Lo que corresponde a la parte cuantitativa se desprende de los datos 

recolectados en 2018-2019, mientras que en la parte cualitativa se trabajó con datos recabados en 

2021.  

• Resultados 
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El análisis de resultados lo encontramos en el capítulo 3, se desarrolló con apoyo del software 

SPSS y Tableau, con un amplio análisis descriptivo y contraste de hipótesis, un análisis ANOVA 

y correlación entre algunas variables y un análisis CATPCA. También presentamos un análisis 

cualitativo con apoyo del software MAXQDA.  

Estos análisis presentaron resultados valiosos que dan un diagnóstico del perfil de competencia 

tecnológica o digital de la persona docente de matemática para los años 2018-2019, también ofrece 

una radiografía sobre la accesibilidad tecnológica de diferentes centros educativos de las siete 

provincias del país entre otros aspectos.  

• Discusión  

Como bien lo dice el subtítulo, en este apartado ubicado en el capítulo 4 se discuten los resultados 

más relevantes del análisis contrastando estos, con otras investigaciones y con las fuentes que dan 

sustento a la investigación. Adicional se incluye el apartado de conclusiones, limitaciones y 

recomendaciones.   
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En esta investigación se pretende estudiar, desde la perspectiva del profesor de matemática de 

secundaria, el perfil de competencia tecnológica o digital en un momento concreto, a fin de tener 

una radiografía del acceso y manejo de TIC por parte del profesorado de matemática de Costa 

Rica, así como, el nivel de utilización y de actitud hacia el uso de las TIC en la enseñanza de la 

matemática. 

La problemática es relevante porque en la incorporación de las TIC en la enseñanza de la 

matemática, se podría suponer, por parte de las jefaturas y de otras personas participantes en los 

procesos educativos, que el profesorado cuenta con las competencias para hacerlo.  

Esperando que diseñen estrategias de enseñanza eficaces con tales recursos, que apliquen una 

evaluación justa y acorde con las metodologías utilizadas, para lograr eficacia en la enseñanza y 

el aprendizaje de los discentes.  

Pero, 

• ¿su formación así lo garantiza?  

• ¿Es un docente que constantemente está en capacitación? 

•  ¿Verá la tecnología como herramienta para la enseñanza, para el aprendizaje o 

simplemente la utiliza sin ningún tipo de planificación? 

•  ¿Le parecerá algo complicado de implementar, le parecerá importante, le parecerá 

estresante? 

• ¿Diseña materiales curriculares mediante recursos tecnológicos?  

Estas y otras interrogantes son las que se espera clarificar con los resultados de la investigación.  

La construcción de respuestas a esas interrogantes requiere de la adopción de una definición para  
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el término “competencia tecnológica”, para lo cual se asumirá en la investigación la siguiente 

conceptualización propia: una personas docente es competente en TIC si cuenta con capacidad o 

habilidad para incorporar la tecnología en la enseñanza de la matemática, conocerla tanto en 

manejo de software, como de hardware, usarla de manera eficaz, innovadora y creativa, de tal 

forma que se evidencie el uso adecuado de tecnología con el conocimiento matemático y 

pedagógico. Es decir, una persona docente de matemática es competente para el uso de tecnología 

si es capaz de integrar en la enseñanza el uso adecuado de TIC con el conocimiento matemático y 

pedagógico.    

Para alcanzar los objetivos planteados, se realizó un estudio cuantitativo, en modalidad de 

descriptivo, conformado por un diseño de encuesta con una muestra aleatoria por conglomerados 

de 216 docentes de matemática pertenecientes a 69 colegios públicos y privados de Costa Rica. 

Los datos se recolectaron entre los años 2018 y 2019, utilizando el Protocolo Innovatic-propsbcf, 

validado por la Unidad de Tecnología Educativa de la Universidad de Valencia, España (ahora 

denominado grupo MIETIC de investigación) y utilizado en diferentes investigaciones (Almerich 

et al. 2005; Díaz, 2016; Gargallo et al. 2010; Suárez et al. 2013). 

También se hizo un estudio cualitativo, para complementar el análisis descriptivo, recolectando 

datos durante la pandemia por COVID 19 aplicando entrevistas a dos grupos focales de profesores 

de matemática de diferentes zonas del país, por medio de la plataforma Zoom. Con el objetivo de 

conocer la adecuación de la respuesta dada, los problemas, deficiencias y fortalezas de la 

implementación de TIC en este período y como la formación del profesorado afectó en su 

desempeño.  

Como en la mayoría de los países, en Costa Rica la pandemia obligó en el año 2020 a la 
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suspensión del curso lectivo y su retorno se debió hacer de manera remota o virtual, lo que significó 

un cambio drástico en la forma de desarrollar la docencia y, en particular, en la docencia en 

matemática en la educación secundaria, que es nuestro foco de interés en este estudio. Es por ello 

por lo que se agregó este apartado complementario a los objetivos inicialmente planteados, para 

conocer de manera cualitativa cómo enfrentaron algunos docentes de matemática los cambios y la 

incursión de TIC en la enseñanza-aprendizaje en tiempos de COVID-19.  

1.1 Antecedentes  

El Ministerio de Educación Pública (MEP) de Costa Rica, en conjunto con la Fundación Omar 

Dengo (FOD) desde su creación, han desarrollado programas de diferente índole, relacionados con 

la incursión de TIC en la enseñanza por medio de la materia informática educativa. 

Actualmente la FOD ha dotado de laboratorios computacionales a casi todos los centros 

educativos de enseñanza primaria y secundaria del país. El objetivo de esta dotación de equipo 

versa en que los estudiantes alcancen un conocimiento básico en el uso de herramientas 

tecnológicas, así como en el uso de TIC en general, tanto en primaria como en secundaria hasta III 

ciclo (Barahona & García 2020).  

La (FOD) es una organización sin fines de lucro encargada entre otras actividades de ejecutar 

diferentes proyectos en conjunto con el MEP que potencian el uso de herramientas tecnológicas, 

tanto para docentes como para estudiantes de primaria y secundaria.  Desde su creación en 1987, 

la FOD de Costa Rica gesta y ejecuta proyectos nacionales y regionales en diferentes campos, 

incluido el uso de nuevas tecnologías para el aprendizaje. Ha contribuido de diferentes formas, 

capacitando, llevando equipo tecnológico a diferentes zonas del país e instalando laboratorios de 

informática en los diferentes centros educativos. Cuenta con un grupo fundador multidisciplinario 



21 

y un grupo de asesores del MEP que se complementan para la implementación de propuestas 

educativas en el marco del Programa Nacional de Informática Educativa (PRONIE MEP-FOD).  

Los modelos implementados por la FOD han hecho que se le identifique en el país como una 

organización pionera y de avanzada en la utilización de las tecnologías digitales en la educación, 

con reconocimiento internacional. Sus diferentes proyectos han beneficiado a miles de personas 

en el territorio nacional, incluyendo niños y jóvenes estudiantes, educadores, profesionales, 

personas de las comunidades, pequeñas empresarias, personas con capacidades especiales y 

adultos mayores. En su sitio web oficial (https://fod.ac.cr) se puede encontrar un listado de los 

principales reconocimientos a lo largo de los años.  

En matemática, en específico, el MEP en conjunto con la FOD, con financiamiento del Banco 

Interamericano de Desarrollo (BID) y la fundación CRUSA, han desarrollado, desde 2012, el 

proyecto “Evaluación de costos y beneficios de distintos usos de TIC en educación” o Proyecto 

GEOMATE, implementado en 85 centros educativos públicos. Dentro de los objetivos del 

proyecto estaba el dotar de tecnología o recursos didácticos a los centros educativos que 

participaron, ya que luego de finalizado, el material y el equipo quedaría para uso y disposición de 

dichos centros. El objetivo primordial de dicho proyecto fue:  

Analizar como fomentar la adquisición de competencias matemáticas a través de una mediación 

pedagógica que motive un rol más activo de las y los alumnos en el aula, con el apoyo de la 

tecnología para la exploración, construcción y aplicación de conceptos (MEP, s.f, p. 143). 

El proyecto fue ambicioso, pues abarcó todo el país, se confeccionó material didáctico para los 

contenidos del programa de geometría en el nivel de séptimo año (personas adolescentes con 12 o 

13 años) precisamente cuando se inicia la secundaria en Costa Rica, se le dio capacitación básica 
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al profesorado que participarían del proyecto y, de manera aleatoria, se determinó el recurso con 

el que le correspondería trabajar a los colegios participantes. Dichos recursos podrían ser: pizarras 

interactivas, computadoras portátiles para cada estudiante del aula, una única computadora con 

proyector, solamente el material didáctico elaborado para su aplicación o ningún recurso de los 

anteriores.  

Considerando a la persona estudiante como principal actor, idealmente se pretendía una 

exploración, construcción y aplicación de conceptos, por medio de un rol más activo en el aula, 

así como del apoyo en la tecnología. El docente sería más un guía del proceso que un experto en 

el uso y aplicación de la tecnología para la enseñanza. Es importante mencionar que cada persona 

docente que participó del proyecto podía adecuar la evaluación en el grupo en particular, acorde 

con la metodología utilizada, es decir, sería completamente independiente del resto de sus grupos.  

Por comunicación personal aspectos como la incorporación de recursos tecnológicos en algunas 

instituciones, el recurso humano capacitado y un buen rendimiento académico de los estudiantes 

participes del proyecto, se consideró que la incursión de TIC favoreció el aprendizaje. Aunque 

también estuvo presente la parte negativa, ya que, por comentarios y experiencias de otros docentes 

participantes al cierre del proyecto, estos señalaban no sentirse identificados con la metodología 

desarrollada. Sin embargo, esto varía de una institución a otra, a algunas les pareció exitoso. Siendo 

un ejemplo sobre los efectos que se pueden percibir cuando hay algún cambio en lo que se ha 

venido desarrollando y con lo que ya se tiene como norma. Muchas veces el miedo al cambio, la 

ansiedad que se genera cuando se usa tecnología impide al educador incursionar o querer usar 

tecnología para enseñar (Bandura 1993; Fernández-Batanero et al. 2021; Merchán Gordillo 2011; 

Pozuelo 2014). 
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Al inicio de este trabajo de investigación se solicitaron informes de detalles de resultados a la 

FOD, con el objetivo de tomarlo como punto de partida, sin éxito.   

En el ámbito nacional Costa Rica ha venido desarrollando políticas educativas para encaminar la 

enseñanza en general hacia la incorporación de TIC. Entre esas políticas están:  

• “El Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018 presenta como uno de los objetivos en el área 

educativa “Desarrollar capacidades en el uso de las TIC para innovar el proceso de 

enseñanza-aprendizaje”. 

• El Plan Nacional de Desarrollo Costa Rica 2030 establece en su objetivo 16 “garantizar 

educación de calidad en todo el territorio nacional” y se propone como meta “el 100% de 

los estudiantes utilizando las TIC en el proceso de formación” (p. 390).  

• Política para el Aprovechamiento de las Tecnologías Digitales en Educación (PATDE). 

Aprobada en el 2021 por el Consejo Superior de Educación [CSE]. Entre otros aspectos 

se espera con este documento “minimizar el impacto de la COVID-19 en el sistema 

educativo” (CSE, 2021, p. 11). Con esto se espera “garantizar el desarrollo de la 

ciudadanía digital mediante el fortalecimiento y la promoción de la inclusión social con el 

aprovechamiento de las tecnologías digitales en la educación para la formación integral de 

los estudiantes” (Acuerdo CSC-SG-0936-2021). Esta nueva política se crea luego de lo 

vivido en el 2020 por la pandemia por COVID-19 y que evidenció el poco uso de 

Tecnologías Digitales que tenían los docentes, pero se empezarán a ver resultados hasta 

después del 2025, cuando se tengan los informes de las primeras evaluaciones y logro de 

las metas planteadas hasta dicha fecha. Para el cumplimiento de las metas de los diferentes 

indicadores en su totalidad, habrá que esperar al 2034.  
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Toda esta implementación de herramientas tecnológicas y proyectos en educación matemática 

por parte de la FOD y el MEP, son los que me llevan a interesarme en indagar a nivel nacional, 

sobre el manejo de herramientas tecnologías y TIC de los profesores de matemática en la 

enseñanza secundaria, describir y analizar desde la perspectiva de los docentes el manejo y uso de 

recursos tecnológicos en el ámbito educativo y personal entre otros.  

Muchas de las investigaciones relacionadas con el uso de tecnología por parte de docentes de 

matemática de Costa Rica,  tienen poca relación con el problema planteado en esta investigación, 

ya que en su mayoría, tratan temas específicos sobre contenidos propios de la matemática o sobre 

la docencia en general y no tanto sobre el perfil de la competencia tecnológica o digital del docente  

de matemática de secundaria y el uso efectivo de los recursos tecnológicos con los que pudiera 

contar, tema de esta investigación.  

Desde los inicios de este trabajo en 2017, hasta antes de la pandemia por COVID-19, se realizó 

una búsqueda exhaustiva sobre el tema en cuestión y se encontraron algunos resultados de 

investigaciones en ambiente costarricense que aportan antecedentes a este estudio, como lo  son la 

de Monge-Fallas (2018) sobre el modelo TPACK (Technological Pedagogical Content 

Knowledge), de donde se concluye que los docentes de matemática no asumen el compromiso de 

incorporar la tecnología porque no creen que la tecnología pueda aportar nada positivo en la 

enseñanza. Dicho modelo es propuesto por Punya Mishra y Mattew J. Koehler en el 2006, se utiliza 

en el ámbito educativo para comprender la integración efectiva de la tecnología en la enseñanza y 

el aprendizaje.  Por otro lado, también en el ámbito educativo costarricense Vilchez, (2006) señala  

La importancia que tiene la enseñanza y el aprendizaje de la matemática para el desarrollo de 

las destrezas del pensamiento y en este contexto el papel que podrían cumplir los materiales 
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educativos computarizados, para la creación de ambientes de aprendizaje enriquecidos con 

nuevas estrategias didácticas basadas en el uso adecuado de la computadora (Vilchez, 2006, 

p.1).  

 

De lo anterior se vuelve relevante considerar  la actitud como una variable más en esta 

investigación, ya que un docente de actitud positiva o motivado con el cambio, principalmente 

cuando se quiera incorporar tecnología en la enseñanza atenderá de mejor manera el manejo de 

herramientas TIC en su labor docente (Goded & Cuesta Fernández, 2012; Gómez 2021; Orellana 

et al. 2004).  

Durante la pandemia y hasta el 2021 se volvió hacer una búsqueda de información, sin embargo, 

nada de lo que se encontró se refiere específicamente al perfil de la competencia tecnológica del 

docente de matemática de Costa Rica. Recordemos que el objeto de estudio de esta investigación 

principalmente va dirigido a diagnosticar y analizar el perfil de la competencia tecnológica del 

docente de matemática de Costa Rica y en este caso en particular no se han encontrado estudios 

específicos sobre este tema en revistas indexadas en Scielo, REDALYC, SCOPUS o Clarivate 

antes del 2021. Un documento encontrado, que tiene relación con la temática, es un estudio censal 

realizado por el MEP en el año 2017, llamado “I  Censo Nacional de Tecnologías Digitales en 

Educación de las poblaciones docentes, técnico-docente y administrativo-docente del país”, con 

preguntas relacionadas al uso de TIC en la enseñanza, entre otros temas.  Los resultados de este 

censo son muy generales ya que abarca todas las áreas de enseñanza. Dichos resultados se han 

estado publicado en los diferentes informes de estado de la educación costarricense, pero como 

mencioné antes son muy generales ya que incluye a todos los docentes de primaria y secundaria. 



26 

También existen investigaciones relacionadas con acceso de tecnología en el aula, capacitaciones 

sobre el uso de aplicaciones de matemática en primaria, secundaria y universitaria, entre otros, 

pero ninguno tan específico como para conocer el perfil de competencia tecnológica que tenían o 

tienen los docentes de secundaria de matemática recientemente. Sin embargo, si se encontraron 

estudios similares en otras latitudes. 

Revisando la investigación de Light et al. (2010) y a pesar de que su estudio no tiene que ver 

con el perfil de competencia tecnológica de docentes propiamente, pero si involucra docentes de 

Costa Rica y el uso y manejo de tecnología, aporta insumos relevantes para esta investigación ya 

que detectaron que las herramientas TIC más utilizadas en América Latina por parte de los 

docentes encuestados son los procesadores de texto, software para presentaciones y el uso de 

Internet para investigaciones. Del total de encuestados al comparar Costa Rica con los otros países 

participantes como Chile, Argentina y México, el profesorado costarricense es el que se ubican en 

el nivel más bajo de uso. En Costa Rica solo el 52 % indica que usa TIC con sus alumnos y en los 

otros países se supera el 80%. En este mismo estudio se observa que el 52 % del profesorado 

costarricense que participó del estudio hacen un uso bajo de herramientas tradicionales, resultado 

muy similar a los otros países encuestados. Por otro lado, solo un 4 % reporta un uso alto, un 

porcentaje mejor que en Argentina. 

Respecto a las herramientas web 2.0, Costa Rica, al igual que otros países, alcanza un uso bajo 

de la herramienta y un porcentaje de 0 % en uso alto. Costa Rica presenta mejores resultados en 

uso de procesador de textos, hojas de cálculo, software de presentación y materiales de referencia 

en línea. Por el contrario, en software educativo y software para elaborar mapas conceptuales es 

el más bajo, pues solo el 20 % y el 12%, respectivamente, dicen usarlo. Finalmente, en el uso de 

software de programación, Costa Rica obtiene el porcentaje más bajo. 
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Investigaciones como la de Navarro (2017) en el tema de accesibilidad universal, un estudio 

realizado en Costa Rica con datos del Instituto Nacional de Estadística y Censo (INEC)  

Analiza que Costa Rica podría convertirse en uno de los primeros países en Centroamérica 

y el Caribe, que cubra las necesidades de las personas con discapacidad, mediante el 

fortalecimiento y el reconocimiento de las TIC que dan valor agregado para construir una 

accesibilidad universal (Navarro, 2017, p. 178). 

      

Además, concluye que Costa Rica se posiciona en los primeros puestos entre dichos países, en 

cuanto al uso de las tecnologías por parte de las personas con discapacidad, gracias al trabajo que 

se ha hecho para disminuir la deserción escolar y al acceso de la tecnología.  

Un estudio que si tiene que ver con el perfil de competencia tecnológica de docentes es el 

desarrollado en Colombia por Vargas y Vega (2016), resumen las características sobre los perfiles 

digitales para docentes de zonas rurales de Caldas, Cauca, Huila y Nariño de Colombia. 

Características que se consideran relevantes por ser un país latino, con un sistema educativo muy 

similar al de Costa Rica.  Hacen un acercamiento al perfil de uso de TIC de docentes de zonas 

rurales de Colombia, encontrando factores relevantes que influyen directamente con el uso exitoso 

de TIC, entre los que mencionan: infraestructura, actitud, edad, apoyo institucional y ambiente 

laboral entre otros.   

 Dichas características se dividen en tres grupos presentes en la tabla 1. 
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      Tabla 1  

Características de los perfiles de docentes de zonas rurales de Colombia 

Perfil 1 Perfil 2  Perfil 3 
Docentes jóvenes, “nativos 
digitales” es decir la primera 
generación formada en los 
nuevos avances tecnológicos.  
Docentes acostumbrados a usar 
sus móviles, internet, video 
juegos entre otros. Estos 
muestran actitud activa y 
positiva hacia el uso de 
Tecnología.  

Docentes que aprendieron 
por necesidad, logran 
adaptarse a los cambios 
algunos en mayor medida 
que otros, los llaman 
“inmigrantes”. Estos 
muestran una actitud 
positiva hacia el uso de la 
tecnología.  

Docentes con poco conocimiento, 
también llamados “inmigrantes 
digitales” pero estos no muestran 
actitud positiva hacia el uso de la 
tecnología. Más bien se excusan 
diciendo:  que por la zona en que 
laboran falta mucho para que la 
tecnología llegue.  
Estos muestran una actitud poco 
positiva hacia el uso de la tecnología. 

     Nota. Creación propia, a partir de Vargas y Vega (2016). 

Salinas et al. (2017) encontraron en un estudio con profesores de Ecuador, Chile y Colombia 

respecto a la incorporación de TIC en la enseñanza de la matemática, altos niveles de aceptación 

para usar este tipo de tecnología y que los docentes creen tener las capacidades necesarias para 

poder utilizarlas, siendo los chilenos los que presentan mayores índices de aceptación.  

Más recientemente Cazares et al. (2020) realizaron un estudio sobre el uso de recursos digitales 

con profesores de matemática en secundaria de México, advirtiendo que su uso en el aula es poco. 

Entre las diferentes razones mencionan la falta de infraestructura e internet. Adicionalmente se 

indica que en el planeamiento se resalta el uso de materiales más tradicionales como lo es el uso 

de un libro, tanto para el docente como para el estudiante, siendo la calculadora científica el único 

objeto tecnológico utilizado, en algunos casos se recomienda en dichos planeamientos, usar el 

software GeoGebra.  

De manera contraria, Revelo-Rosero et al. (2019) encuentran en su estudio, realizado en Ecuador, 

que los docentes de matemática no ven un impacto positivo en la enseñanza-aprendizaje de la 

matemática con el uso de TIC, justificando que esto se debe principalmente al hecho de que no 
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saben cómo aplicar la tecnología en la enseñanza. Otro aspecto negativo relacionado con el uso de 

TIC es la brecha digital, acrecentada en la educación durante el periodo de pandemia, ya que vino 

a impactar desfavorablemente principalmente las zonas rurales, la falta de acceso a TIC es uno de 

los obstáculos a vencer (Cruz, 2022).  

En particular en España también se pueden encontrar investigaciones relacionadas con 

competencia tecnológica en docentes desde inicios de siglo, (como la de Almerich et. al 2005; 

Almerich et al. 2010; Almerich-Cerveró et al. 2011; Almerich et al. 2016; Suárez et al. 2013) 

donde se obtienen, entre otros aspectos, resultados de interés al comparar el uso de TIC según 

género, edad y tipo de centro educativo, resultados bajos en cuanto al manejo de recursos 

tecnológicos independientemente del género, edad y tipo de centro, ya que la mayoría se ubicó en 

un nivel por debajo de un usuario catalogado como normal. También concluyen que el nivel de 

competencia en recursos tecnológicos es menor a mayor edad y que  existe una relación entre las 

competencias tecnológicas que tenga el docente y el uso que hacen de éstas en lo personal y 

profesional, así como la importancia de relacionarlo con la pedagogía específica. Además, 

destacan cuatro perfiles diferentes en función del nivel de la competencia tecnológica, relacionada 

con el uso.   

Suárez et al. (2013) tenían por “objetivo la construcción de un modelo de estructuración y 

relación de las competencias en TIC para el profesorado” (p. 43) relacionando la competencia 

tecnológica y la pedagógica desde un modelo específico, obteniendo confirmación sobre la 

relación estable entre ambas. Se detectó que la competencia tecnológica influye sobre las 

competencias pedagógicas entre otros aspectos.   

Sobre esto, Bustos y Román (2016) señalan que es fundamental centrar la atención en los 
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procedimientos sobre los usos de las TIC como medio que impulsa nuevas formas de aprender y 

enseñar. Vacca (2011), por su parte, hace un análisis crítico para determinar la potencialidad de 

las TIC en la educación, poniéndole más atención a la educación en sí misma que a la tecnología, 

al presentar procesos de innovación educativa basados en las TIC y que sirven para dimensionar 

la práctica educativa cuando se utilizan tecnologías en el aula. 

Específicamente el instrumento de recolecta de información que se usó en esta investigación 

relaciona diferentes elementos que permiten medir el perfil de la competencia tecnológica del 

docente y la incorporación de las TIC a la educación en sus diferentes niveles. Almerich et al. 

(2010) en una de sus investigaciones en la que utiliza este mismo instrumento, con algunas 

variaciones en la cantidad de ítems y haciendo un análisis de conglomerados, determinan cuatro 

grupos de distintos niveles a saber:  

• Sin conocimiento: Aquellos docentes que no han tenido experiencia con el uso de 

computador ni con nuevas tecnologías. No tienen habilidades básicas de lo que sería un 

usuario normal.  

• Básico: Son aquellos que su conocimiento en el uso de TIC es muy básico presentando 

carencias y centrado principalmente en el uso de gestión de archivos y carpetas, sabe 

utilizar buscadores y usar internet de manera muy básica. No tienen habilidades básicas 

de lo que sería un usuario normal, pero pueden aprovechar los recursos con un uso 

rudimentario.  

• Medio: Presenta un nivel más alto, con dificultades en las funcionalidades avanzadas, 

son capaces de hacer instalaciones de software y dar mantenimiento al equipo, tiene 

conocimiento de aplicaciones, pero no en igual proporción. Dispone de estrategias 

avanzadas de búsqueda, pero no tiene conocimiento de las aplicaciones multimedia. En 
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resumen, se puede decir que tienen un manejo normal de las TIC, entre otras cosas.  

• Avanzado: En este grupo se ubican aquellos que poseen un nivel elevado en todos los 

recursos, alguno inclusive a nivel experto en lo que respecta al uso de la computadora, 

manejo de cálculo de hojas, procesador de textos y el uso de internet. Sin embargo, 

presenta carencias en utilización de software educativo y aplicaciones de autor. Además, 

en este grupo se ubican aquellos que manifiestan conocer la elaboración de páginas web 

a nivel de usuario normal.   

Dentro de las principales conclusiones que hace Almerich et al. (2010) están:  

• Con el pasar del tiempo el docente aún no siente la suficiente autoconfianza para 

incorporar TIC en la enseñanza.  

• La incorporación de TIC en el aula es un proceso complejo que involucra muchos 

factores, entre ellos la competencia pedagógica.  

• Existe una cantidad de limitaciones por parte de los docentes en lo que respecta a 

herramientas relacionados con multimedia, software educativo, aplicaciones de autor y 

diseños de páginas web.  

Más recientemente siempre en España en un estudio de Cebrián (2022) que involucra docentes 

no universitarios, ha establecido tres niveles de competencia del profesorado, nivel bajo, medio y 

alto. Otra investigación que abarca la educación primaria y secundaria concluye que el perfil de 

competencia digital de las personas encuestadas se ubica entre bajo-intermedio y determinan que 

tienen conocimiento sobre diferentes recursos básicos, pero presentan dificultades en tareas 

avanzadas” (Palacios-Rodríguez & Martín-Párraga, 2021). 

Además de las investigaciones realizadas en Latinoamérica, es importante considerar 
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perspectivas internacionales de zonas con escenarios muy diferentes al latino para tener una 

comprensión más amplia. Existen investigaciones como la de Stols et al. (2015) que realizan con 

profesores de matemática de Sudáfrica, un estudio mixto basado en la percepción y necesidades 

de los docentes de matemática sobre el uso de TIC en la enseñanza. Entre los resultados se 

establece que los docentes dicen sentirse abrumados con el uso de tecnología, siendo esto una 

barrera para el uso, a pesar de tener los recursos disponibles y de mencionar aspectos positivos 

cuando se usan recursos tecnológicos en la enseñanza.  También en Sudáfrica y más recientemente 

Ndlovu et al. (2020), en un estudio con docentes en formación de dos universidades sudafricanas, 

concluye que éstos piensan que el hecho de ser “nativos digitales” influirá en su eficacia como 

profesores, y también creen que la integración de TIC debe ser parte fundamental en el perfil de 

salida de todo profesional con especialidad en matemática. 

Por otra parte, Prasojo et al. (2019) señala la importancia del dinamismo que ofrece la 

incorporación de TIC en la enseñanza, así como la desventaja que suelen tener las zonas rurales 

de un país cuando se desea incorporar tecnología en el aula.  Chen et al. (2019), en un estudio 

realizado en China, hallaron cinco factores que influyen en el uso de TIC en el ámbito educativo: 

la disposición a la aplicación, la frecuencia de la aplicación, la competencia docente basada en las 

TIC, el grado de utilidad y el contexto de la aplicación 

Birgin et al. (2020) realizan un estudio entre profesores de matemática de Turquía para conocer 

el dominio que tienen de las TIC en la enseñanza, encontrando que los profesores presentan un 

mejor manejo de las herramientas TIC para las redes sociales y comunicación que para aspectos 

didácticos, encontrando experiencia insuficiente en este aspecto. Además, no se detectaron 

diferencias en cuanto a género, pero sí hubo diferencias significativas al comparar experiencia 

laboral y su nivel de enseñanza y capacitación en el uso del computador. Otro aspecto importante 
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de mencionar es que los docentes se percibieron competentes en el uso de algunas herramientas 

tecnológicas como, por ejemplo, tabletas, pizarras electrónicas, el computador y en el 

conocimiento de sistemas operativos, también en el uso de procesadores de texto, herramientas de 

presentación, Internet, uso de redes sociales, del correo electrónico entre otras, siendo consecuente 

con los resultados de otras investigaciones como las de Almerich et al. (2005) y Almerich et al. 

(2010). 

Pérez-Escoda et al. (2020) realizaron una investigación en la que comparan la competencia 

digital de docentes de primaria de España y Costa Rica, mediante un estudio de tipo cuantitativo 

descriptivo-correlacional, concluyendo que existen similitudes respecto a los conocimientos y 

capacidades que tienen sobre el uso de tecnología, así como en la actitud positiva hacia el uso de 

TIC.  Sin embargo, destaca dentro de los resultados las diferencias en la formación permanente 

recibida, pues el personal español presenta mejores porcentajes: “el 97% de ellos han recibido 

formación TIC, mientras que en Costa Rica solo el 44%” (p. 84). También se destaca que en Costa 

Rica el 0% ha participado en proyectos de innovación educativa mientras que en España el 38.10% 

si lo ha hecho.  

Por otro lado, Bueno et al. 2021 concluyen que lss TIC son utilizadas principalmente como 

herramientas secundarias u auxiliares, debido a la falta de capacitación continua y al tiempo que 

requiere la planificación del uso de estas. Por su parte García et al. (2021), trabajaron con personas 

docentes de primaria y secundaria de España, la muestra de este estudio se recolectó antes de la 

pandemia por COVID-19,  y el estudio consistía en analizar la percepción que tiene el profesorado 

sobre sus propias competencias docentes en general, específicamente  en la competencia digital 

concluyen que el profesorado la valora poco, dando más importancia a otras competencias 

docentes, como la de comunicación y trabajo en equipo.   
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1.2 El Rol de la tecnología en la educación matemática  

Como se ha venido exponiendo a lo largo de este documento, el uso de tecnología en educación 

matemática favorece el aprendizaje, ya que permite al estudiante explorar, conjeturar, analizar, 

entre otros aspectos, sobre diferentes temáticas del contenido matemático, haciendo más atractivo 

el estudio de la materia y en muchos casos mejorando su rendimiento (Cala et al. 2018; Cunska & 

Savicka 2012; Meggiolaro 2018; Salazar et al.2019). la incorporación de TIC en la educación es 

un verdadero cambio de paradigma y la incursión de este recurso proporciona en los estudiantes 

ventajas como el acceso a la información de una manera más directa (Phutela & Dwivedi 2019). 

Además, la incorporación de tecnología en la enseñanza de la matemática aporta en el estudiante 

un aprendizaje significativo (Tigrero et al. 2020).   

Del mismo modo Lahmidi et al. (2019) señalan que el aprendizaje significado que se puede 

conseguir con el uso de TIC colabora en que los estudiantes se acerquen a la aplicación de la 

Educación para el Desarrollo Sostenible (EDS), favoreciendo la capacidad crítica-reflexiva.  Ayala 

Aguilera (2015) menciona que el uso de recursos tecnológicos por parde del docente de 

matemática convierte el desarrollo del aprendizaje en un proceso fácil y dinámico.  

Esto inclusive desde la incursión del ábaco para la enseñanza de la aritmética en niños (Trigo, 

2010). Herramientas que se pueden decir básicas como la calculadora y la computadora vienen a 

colaborar con el docente en la enseñanza aprendizaje, sin embargo, el uso  eficiente que se le dé a 

estas herramientas dependerá entre otros cosas de la actitud hacia su uso por parte del docente  y 

de la formación profesional que se tenga (Crespo & Pesce 2019; De Faria 2003).   

Actualmente se cuenta con una gama de recursos tecnológicos que bien utilizados vienen a 

fortalecer el aprendizaje de los estudiantes en general. Específicamente en matemática tenemos 
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programas, aplicaciones, plataformas, entornos virtuales, simulaciones, uso de dispositivos 

móviles, entre otros, muchos de cuáles se puede acceder de manera libre, sin embargo, los docentes 

aún deben luchar contra los desafíos, creencias y mitos creados alrededor del uso de tecnología 

(Avello Martínez et al. 2021; Varela & Barujel 2006).  

Mientras que Aliaga y Bartolomé (2006) se referían a las nuevas tecnologías en educación 

indicando que incidían en el diseño educativo y en la búsqueda de nuevos métodos de enseñanza 

utilizando el computador como herramienta principal. Ahora estas herramientas se deben sumar a 

otros recursos tecnológicos en un mundo donde la tecnología evoluciona de una manera más rápida 

que los procesos educativos (Rodríguez Campoverde et al. 2020). Por ejemplo, Grisales-Aguirre 

(2018) menciona como las plataformas educativas han ido tomando fuerza como apoyo en 

ambientes virtuales. También se refiere al hecho de que, con la virtualización de ciertos cursos la 

educación logra llegar a muchos estudiantes.  

Por otro lado, el impacto de estas tecnologías va más allá del simple uso, se refleja más en el 

desarrollo de habilidades matemáticas, generando una participación más activa de los estudiantes, 

sobre esto Reyes (2020) encontró que si se incorpora adecuadamente las TIC en el aprendizaje de 

estudiantes entre los 15 y 19 años, el impacto en ellos genera un cambio en el entendimiento de la 

matemática, logrando con ello reducir obstáculos presentes en el aprendizaje, por ejemplo 

obstáculos en el entendimiento de algún procedimiento o resolución de algún problema, ya que los 

estudiantes recurren a diferentes fuentes tecnológicas para hacerle frente a la situación a resolver, 

y para disminuir las confusiones que se podrían dar por la cantidad de información a la que tienen 

acceso se requiere la guía del docente, así mismo, Rodríguez-Cubillo et al. (2021) encuentran en 

su investigación sobre el uso de dispositivos móviles un impacto positivo en el rendimiento y 

motivación del estudiantado de secundaria.   Para ello se necesita de docentes con formación en el 
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uso de TIC. Ya que, si el manejo básico que hacen los docentes de algunos recursos TIC y la buena 

actitud facilitan su acceso al estudiante, impactando en el aprendizaje de manera positiva. 

(Quintero & Rondon 2019), un uso más eficiente de la tecnología debería presentar mucho mejores 

resultados.  

 Rodríguez Campoverde et al. (2020) concluyen que existe un impacto positivo en los procesos 

de aprendizaje por parte del estudiantado al usar tecnología en la enseñanza de la matemática a 

corto plazo, pero que no hay estudios suficientes específicos sobre el impacto a largo plazo, 

resultados similares se encuentra en los estudios realizados por Revelo (2018) y Enrique 

Hinostroza (2018), aducen que en lo que se refiere al impacto a largo plazo la deficiencia principal 

está relacionada  con la falta de competencias por parte de la persona docente y no tanto al acceso 

de los recursos tecnológicos.  

Valbuena et al. (2021) se refieren al empoderamiento de las personas docentes para la integración 

de TIC en la práctica pedagógica. Este empoderamiento dependerá de cómo impacta y cómo se 

siente la persona docente al incorporar TIC en la enseñanza.  En la investigación realizada con 

docentes de matemática de Colombia concluyen que, a pesar de la buena actitud por parte del 

profesorado para el uso de TIC, hace falta capacitación que refuerce la competencia tecnológica 

de la persona docente, para así lograr el empoderamiento en el uso de las herramientas TIC para 

poder enfrentar situaciones no planeadas como, por ejemplo, lo generado por la pandemia en 

materia educativa.  

Por otro lado, en cuanto al efecto del uso de las TIC en el estudiantado, Meggiolaro (2018) 

encontró que los chicos presentan índices de uso más altos que las chicas, hallando indicios de que 

los hombres jóvenes dedican más tiempo al uso de TIC, dedican más tiempo a jugar en la 
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computadora y que presentan mejores resultados en las pruebas de matemática que las mujeres 

jóvenes, confirmando hallazgos como los de Aliaga y Bartolomé (2006). Además, Meggiolaro 

señala que la intensidad del uso de la computadora durante las lecciones de matemáticas para 

actividades específicas se asocia negativamente con las competencias matemáticas (excepto en el 

espacio y la forma). Dando a entender que en ocasiones el uso de TIC en la enseñanza de la 

matemática puede ser contraproducente.  

En los Estados Unidos Pick et al. (2015) realizaron un estudio que analiza el uso e impacto de la 

tecnología en los diferentes estados del país, llegando a concluir que su uso depende mucho “del 

capital social, la educación universitaria, las etnias, y la zona, urbana” (p. 31). 

Estos autores colocan la zona sur del país como la que menos uso de tecnologías tiene, la parte 

central es la que se coloca en uso intensivo. Las tecnologías que fueron consideradas en esta 

investigación son: “computadoras de escritorio/laptops, Internet, banda ancha, teléfonos celulares, 

teléfonos fijos, dispositivos móviles inalámbricos, redes sociales de Facebook y Twitter” (Pick et 

al. 2015, p 31).   

Pero no todo alrededor de la tecnología es positivo. Algunos aspectos negativos ligados al uso 

de la tecnología en la educación, los encontramos en investigaciones como la de  Hu et al. (2018). 

Ellos recolectaron información de 44 países y analizaron aspectos de las TIC relacionados con el 

uso y disponibilidad  de TIC en el centro educativo y su relación con el rendimiento académico de 

los estudiantes, así como, la relación que hay con el rendimiento académico en aquellos estudiantes 

que poseen TIC en sus hogares, dentro de las conclusiones mencionan que los estudiantes que 

cuentan con acceso a TIC en casa presentan resultados negativamente al relacionar esta variable 

con el éxito académico, esto debido al poco control que pueden tener los jóvenes en sus hogares o 
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al abuso de juegos computacionales. También encontraron correlaciones negativas con el uso de 

TIC y la matemática, debido al uso que hacen los docentes de la tecnología sin cambiar sus 

prácticas tradicionales de enseñanza.  

La dependencia de los jóvenes estudiantes al uso de ciertos dispositivos también es considerada 

un aspecto negativo, ya que se asocia en ellos al poco análisis o razonamiento lógico matemático 

aplicado a la resolución de problemas (Papert, 2002). También la falta de comprensión en 

profundidad, esto porque se debe tener presente que el aprendizaje en profundidad no solo depende 

del desempeño docente o del uso de TIC, sino también de la motivación propia del estudiante 

(Rojas, 2022).  

Por otra parte, McClain y North (2021) encontraron en un estudio en los Estados Unidos con 

estudiantes de diferentes niveles de educación básica que el uso excesivo de herramientas TIC no 

favorece como se esperaba el aprendizaje, sino más bien hay que concentrase en invertir en 

capacitación docente más que en dotar de recursos tecnológicos las instituciones de enseñanza. De 

igual forma da Silva et al. (2022) llegan a las mismas conclusiones con su investigación sobre la 

enseñanza de la matemática durante la pandemia.  

Es importante considerar en la incorporación de TIC los aspectos positivos y negativos que 

rodean el uso de estos recursos en la educación, siendo críticos y consientes de las diferentes 

limitaciones que se desligan de su aplicación, por ejemplo, la brecha digital (Padilla Escorcia & 

Conde-Carmona 2020, Räsänen 2019, Selwyn 2021).    

1.3 Roles de la persona docente competente en tecnología 

Identificar los roles de la persona docente al incorporar TIC en su práctica diaria, es un aspecto 
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relevante para esta investigación, para Olivar y Daza (2007) los siguientes son los roles que el 

profesorado debe lograr aplicar cuando utiliza tecnología en el proceso educativo: 

• Diseñar y gestionar estrategias didácticas que consideren la realización de actividades de 

aprendizaje (individuales y cooperativas) de gran potencial didáctico. 

• Elegir y estructurar los materiales que se emplearán de acuerdo con los conocimientos 

previos de los alumnos (si es necesario estableciendo niveles). 

• Constituir una fuente de información para los alumnos, pero evitar que sea la única. 

Sugerir la consulta de otras fuentes alternativas. 

• Durante el desarrollo de las actividades, observar el trabajo de los estudiantes para actuar 

como dinamizador y asesor. Orientar y guiar los aprendizajes de los estudiantes. 

• Actuar como consultor para aclarar dudas de contenido y metodología, mientras se 

aprovechan sus errores para promover nuevos aprendizajes. 

• Experimentar en el aula, buscando nuevas estrategias didácticas y nuevas posibilidades de 

utilización de los materiales. 

• Evaluar los aprendizajes de los estudiantes y las estrategias didácticas utilizadas.  

 

Concluyen que lo más importante es lograr un cambio de mentalidad en la persona docente, 

generando una actitud favorable hacia el uso correcto de la tecnología. Vinals y Amigo (2016) 

obtienen conclusiones similares a las de Olivar y Daza (2007) sobre la persona docente en la 

llamada era digital, que además de “adquirir competencias tecnológicas debe adaptar su rol” (p. 

113) y también se refieren al rol del docente definiendo antes que todo el aprendizaje como algo 

complejo, “diverso, desordenado y lejos del tradicional conocimiento” (p. 106).  

Mas recientemente, pero manteniendo algunas similitudes con los roles descritos en 2007, 

Achard (2020) se refiere a once modificaciones que la persona docente debe implantar en su rol 
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actual, cambios que van más allá de una readecuación, sino más bien que trascienden en la propia 

esencia de la persona educadora, dichos aspectos se observan en la tabla 2.  

Tabla 2 

Resumen de los 11 aspectos que todo docente debe modificar en su rol  

La concepción de la 
enseñanza y los 
aprendizajes:   

Salirse del rol tradicional de 
trasmisor expositivo a una 
enseñanza más horizontal. 

El rol que se asigna a los 
estudiantes:  

Volviéndolos protagonistas 
de su propio aprendizaje.  

La forma de concebir el 
desempeño propio: 

El docente se convierte en un 
facilitador de aprendizaje 

La creación de ambientes 
de aprendizaje:  

Hablamos de un docente 
inclusivo. 

El diseño la selección y la 
planificación curricular:  

Profundizar en la 
planificación y diseño de las 
estrategias metodológicas.  

La metodología que se 
emplea: 

Propiciar el aprender-
aprender en los estudiantes  

Incorporar las 
competencias digitales 
docentes como una 
condición necesaria: 

 Garantizar formación, 
acceso y dominio. 

Evaluar formativamente:  

El proceso de evaluación 
debe dejar de ser solo 
sumativo. Incorporar la auto 
y coevaluación.   

 Una nueva concepción del 
tiempo y el espacio escolar: 

Considerar otros espacios 
aparte del salón de clase 
como posibles escenarios de 
enseñanza-aprendizaje. 

La integración dentro del 
ecosistema educativo:  

Fortalecer el aprendizaje 
multidisciplinar.  

  Los vínculos con otros 
actores de la comunidad 
externos a la escuela  

Propiciar mejores canales de 
comunicación entre todos los 
actores involucrados 
estudiantes, padres de 
familia, comunidad en 
general.  

Nota. Tomado de García y García (2020) (p. 55-57). 
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En la era digital los cambios constantes que tienen las TIC obligan a la persona docente a adaptar 

y actualizar su práctica profesional, de tal manera que su rol en el proceso de enseñanza-

aprendizaje no se limite al entorno tradicional del aula o el laboratorio, si no que sus estrategias 

metodológicas sean suficientemente bien estructuras y planificadas, de modo que puedan 

trascender en el aprendizaje del estudiante, aun cuando este esté fuera del centro educativo 

(Williams et al. 2021).  

Fraillon et al. (2019) se refiere a la convergencia de la alfabetización informática y la 

alfabetización informacional en una dimensión más amplia que refleja la alfabetización en TIC y 

la alfabetización digital y se refieren a diferentes concepciones sobre estos constructos, 

resumiendo algunas de estas concepciones y relacionándolas con los nuevos roles de los docentes 

se destaca la habilidad de “acceder, administrar, integrar, evaluar y crear información” (p. 16) en 

beneficio de subsistir en la nueva sociedad del conocimiento.  

1.4 Modelos comprehensivos sobre la competencia digital o tecnológica en docentes de 

matemática.  

Iniciaré este apartado caracterizando el concepto “competencia” para finalmente obtener una 

conceptualización propia del mismo. Se sabe que está vinculado con el saber y el saber hacer, se 

refiere al desempeño de una tarea (Martínez, 2005). De hecho, Delors et al. (1996) lo menciona 

como uno de los cuatro pilares de la educación el “aprender a hacer” definiéndolo como una 

competencia del individuo. Es así como, si se forma la frase “competencia tecnológica” esta estará 

vinculada al saber hacer y al usar recursos tecnológicos, lo que implica conocer la tecnología y 

cómo usarla.  

El término “competencia tecnológica” ha venido evolucionando con los años determinando 
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diferentes niveles en los que se podría ubicar al profesorado según su habilidad en el conocimiento 

y uso de TIC ya que, en el área de la educación está orientado a la formación docente (Candolfi et 

al. 2019). Algunos autores se refieren a él como “competencia digital”.  

A continuación, se presentan algunas conceptualizaciones del término competencia tecnológica 

o competencia digital en el ámbito educativo.  

Conocimiento de las características que ofrecen las nuevas tecnologías para mejorar la 

docencia. Seleccionar, utilizar, diseñar y producir materiales didácticos basados en las TIC 

que favorezcan la adquisición de aprendizajes significativos donde se fomente la 

responsabilidad y el protagonismo del alumno, el profesor como mediador (Fernández, 

2003, p.5).  

 

Punie, et al. (2006) menciona que la competencia tecnológica de los docentes se centra en la 

capacidad de utilizar de manera provecha la TIC en un entorno educativo con el objetivo de 

mejorar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje.  

“Conjunto de conocimientos, habilidades, disposiciones y comportamientos que capacitan a 

los individuos para saber cómo funcionan las TIC, para qué sirven y cómo pueden ser 

utilizadas para lograr objetivos específicos” CRUE-TIC & REBIUN (2009).  

 

Unesco (2011) La competencia digital docente requiere un dominio de conocimientos, actitudes 

y habilidades que le permitan utilizar la tecnología de manera eficaz, critica y ética para la 

mejora de la enseñanza-aprendizaje.  
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“La competencia tecnológica es el resultado del desarrollo de habilidades técnicas 

específicas y de la innovación. Por tanto, las habilidades tecnológicas figuran como la base 

teórica de las competencias tecnológicas. Asimismo, no sería posible desarrollar 

competencias tecnológicas sin la capacidad de aplicar los conocimientos que éstas 

proporcionan. En este caso, la capacidad tecnológica se refiere a los recursos necesarios para 

generar y gestionar mejoras de procesos” (Candolfi et al. 2019, p. 20; traducción propia).  

De tal forma, como se mencionó antes en esta investigación y con una redacción propia que 

incluye aspectos de varios autores ya citados, se entenderá que un docente de matemática es 

competente en tecnología si tiene la capacidad o habilidad para incorporar la tecnología en la 

enseñanza de la matemática, conocerla tanto en manejo de software, como de hardware, usarla de 

manera eficaz, innovadora y creativa, de tal forma que se evidencie el conocimiento matemático, 

pedagógico y tecnológico.  

Además, Huerta et al. (2000) establecen la importancia de reconocer la competencia como un 

comportamiento observable que requiere ser comprobado, considerando que la competencia 

evoluciona, cambia o se adapta a nuevos contextos a lo largo del tiempo.  

Se complementa en este apartado las características y habilidades que la persona docente de 

matemática debe tener para que se considere competente en tecnología a partir de diferentes 

estándares competenciales internacionales que le permitan integrar la tecnología en la enseñanza.  

Cómo integrar la tecnología de forma transparente en la enseñanza y bajo qué teorías podemos 

sustentar una integración. Hasta hace algunos años parecía una tarea difícil, sin embargo, a partir 

de la propuesta educativa llevada a cabo por Shulman en 1987 cuyo producto nos deja las bases 

del conocimiento, a saber: conocimiento del contenido, conocimiento de didáctico general, 
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conocimiento del currículo, conocimiento didáctico del contenido, conocimiento de los alumnos y 

sus características, conocimiento  de los contextos educativos y finalmente el conocimiento de los 

objetivos, finalidades y valores educativos (Shulman, 1987). Tres años después Grossman 

(Grossman, 1990) reduce a cuatro los tipos de conocimientos: conocimiento del contenido, 

conocimiento pedagógico general, conocimiento pedagógico del contenido y comprime los demás 

en el conocimiento del contexto y finalmente (Gew-Newsome, 1999) plantean un modelo 

integrador según se observa en la figura 1, 

Figura 1 

Modelo integrador por Gew-Newsome 

 

que simplifica claramente el modelo y pone al mismo nivel el conocimiento disciplinar, el 

conocimiento pedagógico y el conocimiento del contexto, y como integración de los tres el 

conocimiento pedagógico del contenido (PCK). Este PCK se refleja en la capacidad de un docente 

para transformar su conocimiento de la materia en formas que sean didácticamente impactantes y 

aun así adaptables a la variedad que presentan sus alumnos en cuanto a habilidades y bagajes.  Este 

modelo fue base para que (Mishra & Koehler, 2006) integraran la tecnología manteniendo la 

misma esencia como se muestra en el siguiente esquema. (Figura 2) 
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Figura 2 

Modelo de Mishra & Koehler 

 

Este modelo es llamado Conocimiento Pedagógico Tecnológico del Contenido, conocido 

posteriormente como TPACK. Aunque no está orientado a la enseñanza de la matemática, el 

TPACK llegó a convertirse en una guía y un desafío para cualquier docente, por cuanto pone al 

mismo nivel el conocimiento tecnológico con el conocimiento disciplinar y el conocimiento 

pedagógico. Por ejemplo, el conocimiento tecnológico del contenido implica: saber elegir qué 

tecnologías son las mejores para enseñar un tema particular en forma efectiva, de qué modo el 

contenido es transformado por la aplicación de la tecnología, cómo el contenido determina y 

cambia la tecnología a utilizar, la selección de la tecnología habilita o limita el contenido a enseñar 

y viceversa.  En esa misma línea, pero en el ámbito tecnológico pedagógico implica: un 

conocimiento de las tecnologías disponibles y su potencial para ser utilizadas en contextos de 

enseña, cómo la enseñanza puede cambiar al utilizar una tecnología particular, la tecnología y la 

pedagogía se habilitan y limitan mutuamente en el acto de enseñar y en general la tecnología puede 

facilitar nuevas formas de pedagogía. Finalmente, la esencia del TPACK requiere de la 

representación de ideas utilizando tecnología, de técnicas pedagógicas que utilizan tecnología en 

forma eficiente para enseñar un contenido, de conocimiento sobre qué hace fácil o difícil la 
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comprensión de un concepto y de los conocimientos de las ideas e hipótesis previas de los alumnos 

y sobre cómo la tecnología puede ser utilizada para construir el conocimiento.  Por tanto, aunque 

no está enfocado en la enseñanza de la matemática el TPACK puede ser visto como a lo que 

debería tender un docente de matemática que quiera integrar la tecnología de forma transparente 

en su quehacer. 

 Siempre sobre el TPACK, pero más recientemente, Özüdoğru y Özüdoğru (2019) desarrollaron 

en Turquía una investigación con profesores de matemática de primaria y secundaria para validar 

los niveles de conocimiento, contenido pedagógico y tecnológico, con el objetivo de determinar si 

exitía relación entre estas y algunas variables demográficas (género, experiencia docente y nivel 

escolar), entre otros aspectos. Los resultados indican diferencias significativas entre el género y el 

dominio del conocimiento tecnológico inclinando la balanza a favor de los profesores hombres. 

Respecto a la experiencia docente y el nivel escolar no se encontraron diferencias significativas.  

Para lograr un uso eficiente de TIC en la enseñanza se requiere que la formación docente 

involucre estas tres áreas de manera natural en el currículo. Los autores antes mencionados 

concluyen entre otras cosas que este modelo colabora en promover la investigación en la 

educación, en investigar sobre la implementación del uso de tecnología y la conexión con el 

contenido y la pedagogía permitiendo que la persona docente vaya más allá de usar la tecnología 

como un complemento. Además, Guerrero et al. (2021) señalan que la competencia digital de la 

persona docente depende de su propia iniciativa y formación, así como de la experiencia que pueda 

tener al usar TIC en el aula.  

La International Society for Technology, Sociedad Internacional para la Tecnología en 

Educación (ISTE), propuso en el 2008 que un profesor competente en cuanto a las TIC debe estar 
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capacitado para: 

• Facilitar el aprendizaje estudiantil y la creatividad.  

• Diseño, desarrollo y evaluación de experiencias de aprendizaje propias de la era 
digital.  

• Competencias referidas, al modelo de aprendizaje y trabajo propio de la era digital. 

• Modelo de ciudadanía y responsabilidad en la era digital.  

• Crecimiento profesional y liderazgo.   

Dicho proyecto de Estándares de Competencias TIC para Docentes de la Unesco desarrollado en 

2008 señala:  

Los docentes necesitan estar preparados para empoderar a los estudiantes con las ventajas 

que les aportan las TIC. Escuelas y aulas –ya sean presenciales o virtuales– deben contar 

con docentes que posean las competencias y los recursos necesarios en materia de TIC y 

que puedan enseñar, de manera eficaz, las asignaturas exigidas, integrando al mismo tiempo 

en su enseñanza conceptos y habilidades de estas (UNESCO, 2008, p. 2).  

Para el 2017 ISTE se refiere a los niveles de competencia digital en los que podría estar ubicado 

un docente 

• Principiante: Describe desempeños esperados en docentes que se inician en el uso de las 

TIC para mejorar la enseñanza y el aprendizaje.  

• Medio: Describe comportamientos esperados de docentes que están adquiriendo más 

experiencia y flexibilidad en el uso de TIC en ambientes educativos.  

• Experto: Describe comportamientos que demuestran que los docentes están usando TIC 

de manera efectiva para mejorar el aprendizaje. 

• Transformador: Describe comportamientos que muestran la aplicación de las TIC de 

manera tal que la enseñanza y aprendizaje se desarrollan en un mundo crecientemente.  



48 

Además, profundiza en las competencias digitales que conviene tenga cada docente señalando 

que deben ser catalizadores del aprendizaje y enlista los siguientes estándares (ver tabla 3) que 

los llevarían a ser docentes competentes en el uso de TIC.   

Tabla 3 

Estándares de ISTE para docentes 

Colaboradores Diseñadores Facilitadores Analistas 
Dedicar tiempo a 
planificar la 
colaboración con 
colegas para crear 
experiencias de 
aprendizaje auténticas 
que aprovechen las TIC. 
 

Utilizar las TIC para crear, 
adaptar y personalizar 
experiencias de aprendizaje 
que lo fomenten de manera 
independiente y se ajusten a 
las diferencias y necesidades 
de los estudiantes. 

Fomentar una cultura en 
la que los estudiantes se 
apropien de sus metas y 
resultados de aprendizaje 
tanto en ambientes 
individuales o grupales. 

Proporcionar formas 
alternativas para que los 
estudiantes demuestren 
competencia y reflexionen 
sobre su aprendizaje al 
usar las TIC. 

Colaborar y co aprender 
con los estudiantes para 
descubrir y utilizar 
nuevos recursos 
digitales y para 
diagnosticar y 
solucionar problemas 
relacionados con el uso 
de las TIC. 

Diseñar actividades de 
aprendizaje auténticas que se 
alineen con los estándares del 
área de contenido y utilicen 
herramientas y recursos 
digitales para maximizar el 
aprendizaje activo y en 
profundidad. 

 

Guiar el uso de las TIC y 
de las estrategias de 
aprendizaje de los 
estudiantes en 
plataformas digitales, 
entornos virtuales, 
talleres prácticos o en el 
campo. 

 

Usar las TIC para diseñar 
e implementar una 
variedad de evaluaciones 
formativas y sumativas que 
se ajusten a las necesidades 
de los estudiantes, les den 
retroalimentación oportuna 
y aporten información a la 
Instrucción. 
 

Utilizar herramientas 
colaborativas para 
expandir las 
experiencias de 
aprendizaje auténticas 
de los estudiantes al 
conectarse virtualmente 
con expertos, equipos y 
estudiantes, local y 
globalmente. 
 

Explorar y aplicar principios 
de diseño instruccional para 
crear entornos de aprendizaje 
digitales innovadores que 
promuevan y apoyen estos 
entornos. 

Crear oportunidades de 
aprendizaje que desafíen 
a los estudiantes a usar 
un proceso de diseño y de 
pensamiento 
computacional para 
innovar y resolver 
problemas. 

Utilizar los datos de 
evaluación para guiar el 
progreso y comunicarlo a 
estudiantes, padres e 
interesados en la 
educación, para construir 
la autonomía del 
estudiante. 

Demostrar competencia 
cultural al comunicarse 
con estudiantes, padres 
y colegas e interactuar 
con ellos como 
colaboradores en el 
aprendizaje de los 
estudiantes. 

 Modelar y fomentar la 
creatividad y la 
expresión creativa para 
comunicar ideas, 
conocimientos o 
relaciones 

 

Nota. Creación propia, a partir de ISTE (2017).  
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Por otro lado, el Marco Común de Competencia Digital Docente (MCCDD-2017) que es una 

adaptación del Marco Europeo de Competencia Digital para el Ciudadano v2.1 (DigComp) y del 

Marco Europeo de Competencia Digital para Educadores (DigCompEdu) (p. ii), también 

menciona una definición sobre la competencia digital indicando que son habilidades que necesitan 

desarrollar los docentes del siglo XXI para la mejora de su práctica educativa y para el desarrollo 

profesional continuo. Caracterizando dichas competencias y apoyado en “descriptores basados en 

términos de conocimientos, capacidades y actitudes”. (MCCDD , 2017)(p. i).   

El Marco Europeo de Competencia Digital del profesorado (DigCompEdu) organiza las 

competencias para docentes considerando 6 niveles de clasificación (European Commission. Joint 

Research Centre., 2017), como se muestra en la siguiente tabla 4 en la primera fila.  
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Tabla 4 

Resumen de las competencias del profesorado del marco europeo de competencia digital 

 Novato 
(A1) 

Explorador 
(A2) 

Entusiasta 
(B1) 

Profesional 
(B2) 

Experto 
(C1) 

Pionero 
(C2) 

1.
 

C
om

pr
om

iso
 

pr
of

es
io

na
l 

Poco uso; 
No estar 
seguro 

Ser consciente; 
Uso de 
herramientas 
básicas 

Uso eficiente, 
responsable, 
experimentar 

Práctica 
creativa, 
responsiva, 
transparente, 
refleja 

Evaluar, 
discutir, 
reflexionar de 
manera crítica 
y estratégica 

Rediseñar, 

Innovar 

2.
 

R
ec

ur
so

s  
D

ig
ita

le
s  Usar poco; 

No estar 
seguro 

Estar consciente; 
Uso de 
herramientas 
básicas 

Criterios y 
estrategias 
básicos y a 
veces 
avanzados 

Estrategias 
avanzadas, 
criterios 
complejos; 
crear recursos 

Usar 
herramientas 
avanzadas de 
manera 
comprensiva; 
publicar 
recursos 

Crear y 
publicar de 
manera 
profesional 

3.
 

Pe
da

go
gí

a 
D

ig
ita

l  

Usar poco; 
No estar 
seguro 

Estar consciente; 
Uso de 
herramientas 
básicas 

Integración e 
implementación 
de manera 
significativa 

Mejorar; 
orquestar 

Adoptar 
métodos de 
manera 
flexible, 
estratégica, 
intencional 

Innovar en 
la 
enseñanza  

4.
 

Ev
al

ua
ci

ón
 

D
ig

ita
l  

Usar poco; 
No estar 
seguro 

Uso de 
herramientas 
básicas para 
reforzar 
estrategias 
tradicionales 

Uso de 
herramientas 
digitales para 
mejorar 
estrategias 
tradicionales 

Uso estratégico 
y eficiente 

Práctica 
comprensiva, 
crítica y 
refleja 

Innovar en 
la 
evaluación 

5.
 

Em
po

de
ra

r  
a 

lo
s  

es
tu

di
an

te s  Usar poco; 
No estar 
seguro 

Estar consciente; 
Uso de 
herramientas 
básicas  

Considerar 
empoderar a los 
estudiantes 

Usar varias 
herramientas 
de manera 
estratégica 

Mejorar de 
manera 
comprensiva 
y crítica 

Innovar 
métodos 

6.
 

C
om

pe
te

nc
ia

 
D

ig
ita

l  
Es

tu
di

an
te

s Poco uso 
de las 
estrategias 
para la CD 
del 
estudiante 

Animar a los 
estudiantes a 
usar 
herramientas 
digitales 

Implementar 
actividades para 
fomentar la CD 
de los 
estudiantes 

Usar varios 
métodos de 
manera 
estratégica 

Métodos 
comprensivos 
y críticos 

Usar 
formatos 
innovadores 
para 
fomentar la 
CD de los 
estudiantes 

Nota. https://profuturo.education/topics/un-marco-europeo-para-la-competencia-digital-docente  

https://profuturo.education/topics/un-marco-europeo-para-la-competencia-digital-docente/
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En el 2019 la OCDE, Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico gracias a su 

Encuesta Internacional sobre Docencia y Aprendizaje (TALIS). Determinó que hay un aumento 

en el uso de TIC en las aulas, por parte del profesorado, esto incide directamente en la preparación 

o en la mejora de las competencias digitales por parte del profesorado que garanticen la eficacia 

de su uso.  

También la Organización de las Naciones Unidas para la Cultura, las Ciencias y la Educación 

(UNESCO) ha publicado 3 versiones sobre los estándares de competencias en TIC para docentes, 

la primera en el 2008, luego en el 2011 y la más reciente en el 2018, publicado en el 2019.  

Dicho marco consta de 18 TIC en competencias con una clasificación en tres niveles (Unesco, 

2019), como se muestra en la figura 3.   

Los tres niveles de clasificación de la Unesco corresponden a: 

• Adquisición de conocimiento: En este nivel se presentan las competencias básicas de 

alfabetización y ciudadanía digital, la persona docente será capaz de seleccionar y utilizar 

programas tutoriales educativos existentes, juegos, entre otros, además, manejar 

contenidos de Internet en laboratorios o con pequeñas instalaciones en clase como 

complemento a los métodos de enseñanza-aprendizaje tradicionales. En este nivel se espera 

que los docentes sean capaces de utilizar las TIC para gestionar los datos de la clase e 

impulsar su propio aprendizaje profesional (Unesco 2018).  

• Profundización del conocimiento: En este nivel la persona docente debe implementar 

clases más dinámicas, donde el trabajo en grupo y colaborativo sobresalga sobre cualquier 

otra metodología, guiando al estudiantado hacia la comprensión de los conceptos.  

Utilizando herramientas digitales abiertas específicas a su asignatura, por ejemplo, 
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herramientas de análisis de datos y simulaciones. Los docentes también tienen la 

posibilidad de consultar con expertos y de colaborar con otros docentes en aras de su propio 

perfeccionamiento profesional (Unesco, 2019).  

• Creación del conocimiento: Los docentes competentes en este nivel, serán capaces de 

“idear recursos y entornos de aprendizaje basados en TIC; utilizar las TIC para crear 

conocimientos y alentar a los alumnos a reflexionar de forma crítica; propiciar el 

aprendizaje reflexivo y continuo de los alumnos; y crear comunidades del conocimiento 

para los alumnos y sus colegas. Podrán asimismo desempeñar un papel impulsor en la 

creación y aplicación de una visión de su escuela como una comunidad basada en la 

innovación y el aprendizaje continuo, enriquecida por la aportación de las TIC” (Unesco 

2019, p. 22).  

Figura 3 
El marco de competencias de los docentes en materia de TIC elaborado por la Unesco 

 
Nota. Unesco 2019, p. 8. 
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Para el 2021 la Unesco desarrolla la conceptualización de competencias fundamentales, 

refiriéndose a ellas como características generales que cualquier persona debe tener para 

desempeñarse en la vida, siendo perdurables y permiten enfrentar los cambios constantes de la 

sociedad, jugando el papel de trasversalidad a todos los saberes. Logran la adquisición de 

independencia y flexibilidad en el aprendizaje.  En otras palabras, mencionan que son habilidades 

que permiten una mejor incorporación a la sociedad cambiante, hablamos de habilidades como la 

de analizar, evaluar, resolver problemas, toma de decisiones entre otras (ver tabla 5) 

Junto con estas habilidades fundamentales agregan las habilidades digitales “Son la suma de 

conocimientos capacidades destrezas, actitudes y estrategias que se requieren para el uso de las 

tecnologías e Internet” (p. 6). Separándolas en habilidades digitales fundamentales y habilidades 

digitales instrumentales.  

Definen las habilidades digitales fundamentales considerando entre muchos otros aspectos 

aquellos que relacionan el uso de tecnología e Internet de manera crítica, creativa, reflexiva y 

participativa. Para el caso de las habilidades digitales instrumentales se debe tener aptitud y 

destreza para el manejo de diferentes herramientas tecnológicas.  

Sin embargo, tanto las habilidades fundamentales como las digitales no se deben ver aisladas, 

son complementarias, ya que “Las habilidades digitales instrumentales no podrán promover un 

buen manejo de la tecnología, si no se fortalece el pensamiento crítico y la comprensión sobre 

cómo funciona el entorno digital” (p. 8).  En la tabla siguiente se resumen las características de las 

diferentes habilidades competenciales.  
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Tabla 5 

Resumen de las competencias fundamentales y digitales Unesco (2021) 

Competencias fundamentales Habilidades Digitales 

Aprender a resolver problemas, construir 

argumentos, tomar decisiones, pensamiento 

crítico, saber comunicar y participar, analizar, 

interpretar, evaluar, inferir, anticipar, 

construir juicios y crear.  

Fundamentales  

Uso reflexivo, ético y creativo de las 

tecnologías, pensamiento crítico en el uso de 

Internet, capacidad para comprender, analizar, 

inferir, resolver problemas, argumentar, tomar 

decisiones, comunicar, crear y participar en el 

universo online.  

 Analizar y evaluar contenido que circula en 

Internet, analizar el uso de la huella digital. 

Utilizar el entorno digital para la creación de 

contenidos.  

Instrumentales   

La generación y el uso del correo electrónico.  
La utilización de planillas y hojas de cálculo.  
La realización de presentaciones digitales.  
La descarga e instalación de aplicaciones.  
La creación de videos y contenidos digitales.  
El uso de redes sociales para compartir textos 
e imágenes. 

Nota. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380113.locale=en (pp. 5-7). 

Adicional a estos tres marcos competenciales existen algunos en Latinoamérica, El Ministerio de 

Educación de Colombia publica en 2013 las Competencias TIC para el desarrollo profesional 

docente, Chile también en 2011 se refiere al perfil de competencia de cualquier docente del siglo 

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380113.locale=en
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XXI, se espera que los docentes cambien sus prácticas pedagógicas incorporando TIC, y 

mejorando el aprendizaje de los estudiantes, promoviendo “una educación más orientada al 

desarrollo humano integral y de mejor calidad”(Mineduc et al. 2011, p. 13).  

Respecto a las competencias TIC que debe desarrollar el profesorado propuestas por el ministerio 

de educación de Colombia están: 

• La competencia Tecnológica: Capacidad para seleccionar y utilizar una variedad de 

herramientas tecnológicas, entendiendo los alcances legales que esto implica.  

• La competencia pedagógica: Capacidad para utilizar las TIC para fortalecer los procesos 

de enseñanza y aprendizaje.  

• La competencia comunicativa: Capacidad para expresarse, establecer contacto y 

relacionarse en espacios virtuales, sincrónica o asincrónica.  

• La competencia de gestión: Capacidad para usar las TIC en la planeación, evaluación y 

administración de manera efectiva en procesos educativos.   

• La competencia investigativa: Capacidad de utilizar la TIC, gracias a la competencia de 

gestión, para la transformación del saber y la generación de nuevos conocimientos.  

Cada una de las competencias anteriores ubica a los docentes en tres niveles, el primero es el 

nivel de explorador, el segundo nivel es el integrador y el último nivel es el innovador. Así, por 

ejemplo, para la competencia tecnológica vemos los diferentes descriptores del desempeño para la 

competencia tecnológica de Colombia en la siguiente figura 4.  Empezando por identificar las 

herramientas tecnológicas adecuadas hasta utilizar las herramientas más complejas y sus 

especialidades.  
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Figura 4 

Descriptores del desempeño para la competencia tecnológica de Colombia 

 

Nota. Ministerio de Educación Nacional de Colombia.
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Por otro lado, están los descriptores del desempeño para la competencia tecnológica, propuesto 

por el Ministerio de Educación de Chile (Mineduc) , definen las siguientes 5 dimensiones: 

• Dimensión pedagógica: El propósito de esta dimensión apunta a integrar las TIC a los 

procesos de enseñanza y aprendizaje con el fin de agregar valor al proceso mismo y para 

apoyar el desarrollo de los estudiantes. (Figura 5) 

• Dimensión Técnica o Instrumental : Esta dimensión está orientada a facilitar procesos 

de inducción al uso de los sistemas y herramientas actuales y emergentes. (Figura 6) 

• Dimensión de Gestión:  El propósito de esta dimensión es el desarrollo y/o fortalecimiento 

de los procesos de aprendizaje de los estudiantes. (Figura 7) 

• Dimensión Social, Ética y Legal: Está enfocada a que los docentes conozcan y trasmitan 

a sus estudiantes la importancia de apropiarse de aspectos sociales, éticos y legales 

relacionados con el uso de las TIC. (Figura 8) 

• Dimensión de Desarrollo y Responsabilidad Profesional: Esta dimensión incorpora el 

potencial de las TIC en la formación y desarrollo profesional, con oportunidad de optimar 

el desempeño, generando un mejoramiento en los aprendizajes de los estudiantes.  (Figura 

9) 

A continuación, se mostrará a manera de referencia, solo una de las diferentes competencias 

propuestas para cada dimensión, con su respectivo criterio, descriptores, conocimientos asociados 

y el campo de aplicación de la competencia. No existe ningún criterio específico de selección para 

estos ejemplos, al ser competencias genéricas aplican adecuadamente para un docente de 

matemática.  
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Figura 5 
Dimensión pedagógica  

 
Nota. Mineduc et al. (2011, p. 42). 

 

La dimensión pedagógica (figura 5) está ligada a la importancia de diagnosticar y planificar un 

uso adecuado de los recursos, considerando las herramientas con las que contaría el estudiantado y 

el docente, así como identificar cuáles podrían ser las posibles debilidades y fortalezas de incorporar 

las TIC en la enseñanza.  

En la siguiente figura 6 se especifica la dimensión técnica o instrumental, donde se establece el uso 

básico de los recursos tecnológicos: Manejo de software y herramientas para las tareas docentes 

entre otras. 
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Figura 6 

Dimensión técnica o instrumental  

 
Nota. Mineduc et al. (2011, p. 55). 
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En la figura 7 que se muestra a continuación, se explica el uso de TIC para mejorar la gestión, 

acá ya se observa la incorporación y manejo de entornos virtuales donde la comunicación entre el 

docente y el estudiantado faciliten el seguimiento de las diferentes actividades de aprendizaje.  

Figura 7 

Dimensión gestión 

 

Nota. Mineduc et al. (2011, p. 65). 
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En figura 8 se presenta la dimensión que se relaciona con la ética, respeta la diversidad y 

condiciones de acceso a los TIC de los estudiantes. La evaluación de los aprendizajes es 

preponderante en esta dimensión, ya que se deben considerar los diferentes ecosistemas en los que 

trabajan los estudiantes.  

Figura 8  

Dimensión social, ética y legal 

 

Nota. Mineduc et al.  (2011, p. 79).  
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Finalmente, la figura 9 nos presenta la dimensión desarrollo y responsabilidad profesional, donde 

se espera que el docente sea capaz de gestionar la búsqueda y almacenamiento de información 

pertinente para su desarrollo profesional.   

Figura 9 

Dimensión desarrollo y responsabilidad profesional 

 
Nota.Mineduc et al. (2011, p. 42). 
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Valdivieso-Guerrero (2013) plantea un modelo de competencias digitales y estándares de 

formación para docentes de Educación Básica de Latinoamérica. En la tabla 6 se observan las 

competencias y estándares propuestos. 

Tabla 6 

Modelo competencias digitales y estándares de formación docente de educación básica Latinoamérica 

Competencias Estándares 
Conocer el funcionamiento del hardware (elementos físicos 
del computador), del software (sistema operativo, 
aplicaciones informáticas educativas), herramientas y 
recursos digitales e internet para su uso en el aula de clase.  

Domina el funcionamiento básico del 
computador (hardware): programas y recursos 
informáticos.  

Evaluar la viabilidad de la integración y la gestión 
curricular de las TIC para agregar valor al aprendizaje.  Domina el uso del software educativo, 

Internet y las herramientas digitales y web 2.0. 

Diseñar actividades de aprendizaje TIC que promuevan el 
acceso equitativo a los recursos y herramientas digitales.  Prevé el acceso equitativo a los recursos 

digitales en el diseño de las actividades 
docentes.  

Enriquecer el proceso educativo mediante la inclusión de 
las TIC.  

 

Analiza la viabilidad para la integración 
curricular de las TIC. 

Realiza eficientemente la práctica y 
actividades docentes mediante la inclusión de 
TIC. 

Participar en comunidades virtuales de aprendizaje, para 
mejorar profesionalmente.  

 

Conoce, selecciona y participa en 
comunidades virtuales de aprendizaje, 
plataformas virtuales y/o redes profesionales. 

Aplicar las TIC a los procesos de gestión institucional.  

 
Utiliza las TIC en los procesos de gestión 

institucional. 

Promover el comportamiento ético de los educandos en el 
uso de las TIC.  

 

Integra en la práctica docente los principios de 
ciudadanía digital, respeto a la sociedad y al 
medio ambiente con el uso de la netiqueta 
digital.   

Nota. Tomado de Valdivieso-Guerrero (2013, pp. 8-9). 
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De igual forma Esteve et al. (2018) proponen un modelo holistico de competencia docente para el 

mundo digital dirigido al profesorado de enseñanza básica. Dicho modelo esta conformado por los 

siguientes 6 componentes. Experto en contenidos pedagógicos digitales, generador y gestor de 

prácticas pedagógicas emergentes, capaz de usar las TIC para expandir su relación con la familia y 

el entorno del estudiante, práctico reflexivo aumentado, experto en entornos de aprendizaje 

enriquecidos, sensible al uso de la tecnología desde la perspectiva del compromiso social. La 

persona docente que logre aplicar eficientemente los seis componentes anteriores sería considerada 

como una persona “competente en el mundo digital, más holístico, complejo y profesionalizador” 

(Esteve et al. 2018, p.113).  

Específicamente en matemática Revelo-Rosero et al. (2019) expone una serie de competencias 

digitales para docentes de matemática.  En la tabla 7 se expone un resumen de dichas competencias.  

Por otro lado, Gutiérrez-Martín et al. (2022) proponen “un modelo global de competencias del 

profesorado en medios y TIC (COMPROMETIC)” (p. 9) integrando las competencias 

Alfabetización Mediática e Informacional (AMI) con las TIC.  Respecto a las competencias TIC 

trabajan con las que señalan diferentes marcos competenciales como los de Unesco, entre otros. En 

la figura 10  se presenta el modelo propuesto por  Gutiérrez-Martín et al. (2022).  

En cuánto a las competencias AMI se enfocan en las 7 propuestas por la Unesco. (Wilson et al. 

2011).  

AMI #1: Entendiendo el Papel  de los Medios y de la Información en la Democracia. 

AMI #2: Comprensión del Contenido de los Medios y sus Usos.  

AMI #3: Acceso a la Información de una manera Eficaz y Eficiente. 

AMI #4: Evaluación Crítica de la Información y las Fuentes de Información. 

AMI #5:Aplicando los Formatos Nuevos y Tradicionales en los Medios.  
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AMI #6: Situando el Contexto Sociocultural del Contenido de los Medios. 

AMI #7: Promover AMI entre los estudiantes y Manejo de los Cambios Requeridos.  

  A continuación  

Tabla 7 

Competencias para docentes de matemática 

Competencia Digital Docente Competencia digital docente para el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la matemática 

Gestión de la información y la 
alfabetización informacional  

Uso de navegadores, para búsqueda, clasificación y 
evaluación de información en la disciplina de la 
matemática.  

Comunicación y colaboración  Iteración mediante la gestión, compartir 
información y contenido digital, desarrollar trabajo 
colaborativo mediante canales digitales, utilizar y 
gestionar actividades de aprendizaje en 
comunidades virtuales, todo esto con el fin de 
apoyar los procesos de enseñanza-aprendizaje de la 
matemática.  

Creación y publicación de 
contenido 

Crea y gestiona contenidos específicos de 
matemática, mediante el uso de diferentes recursos 
digitales.  

Conoce, gestiona, integra, combina, modifica 
contenido digital respetando licencias de uso, con la 
finalidad de adaptarlo y mejorarlo a las necesidades 
del proceso enseñanza-aprendizaje de la 
matemática. 

Nota. Revelo-Rosero et al. (2019). 
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Figura 10 

COMPROMETIC 

 

Nota. Gutiérrez-Martín et al. (2022, p. 9).  

1.5 Actitud y eficacia hacia el uso de la tecnología  

Es relevante referirse a la actitud de la persona docente hacia el uso de tecnología para la enseñanza 

o para el aprendizaje sin olvidar la autoconfianza que puedan tener al enfrentarse a nuevas 

tecnologías en educación (Gómez-García et al. 2020). Además de la autoconfianza, Bandura (1993) 

menciona que las personas que tienen un bajo sentido de eficacia, en un determinado dominio, se 

alejan de las tareas difíciles, pues son percibidas como amenazas personales. Es decir, presentan 

dudas en su autoeficacia. Tienen aspiraciones bajas y un débil compromiso con los objetivos que 

desean alcanzar, mantienen un enfoque de autodiagnóstico en lugar de concentrarse en cómo llevar 

a cabo con éxito las asignaciones. Cuando se enfrentan a tareas difíciles, se enfocan en sus 

deficiencias personales, los obstáculos que encontrarán y en todo tipo de resultados adversos, lo que 

lleva a una disminución del esfuerzo y a una rápida renuncia ante la dificultad. Estos mismos 

aspectos los menciona Alvarado et al. (2020) como condiciones negativas que vuelven difícil la 
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implementación adecuada de las TIC en la enseñanza. 

Muchas veces el miedo al cambio, la ansiedad que se genera cuando se usa tecnología impide al 

educador incursionar o querer usar tecnología para enseñar Pozuelo (2014); Fernández-Batanero et 

al. (2021); Merchán Gordillo (2011). Distintos autores (García Atencia 2018; Pancorbo Figueroa 

2022; Pereira et al. 2019) mencionan el término tecnoestrés, refiriéndose al estrés que causa en la 

persona docente el uso de TIC cuando no se tienen las competencias adecuadas para un uso efectivo 

de estas en la enseñanza.   

Diferentes investigaciones realizadas sobre este tema, coinciden en que existe una buena actitud 

por parte del profesorado, para acoger el uso de TIC en la enseñanza ( Agüero-Calvo & Solis  2020; 

Sánchez & Galindo 2018; Kaur, 2019; Mahendiran & Priya, 2021; Valdés et al. 2012). Sin embargo, 

en los casos donde no se encuentran resultados tan positivos la capacitación continua se presenta 

como la principal recomendación para generar en la persona docente la confianza y adquirir 

actualización en temas de tecnología (Lorenz et al. 2019; Mâţă et al. 2020; Suárez & Colmenero, 

2021).  

López (2006) realizó una investigación con docentes de Educación a Distancia (EaD) en 

Venezuela, comparando la actitud en el uso de TIC con el nivel de titulación y el tiempo de 

servicio de los docentes, concluyendo que existen docentes con actitudes variadas desde 

negativas hasta positivas, mencionado que diferentes tipos de incentivos, tales como, 

disminución de la carga laboral, pagos adicionales al impartir cursos a distancia con apoyo de 

TIC, aspectos que según el autor, podrían venir a colaborar de alguna manera en el uso de TIC 

en la enseñanza a distancia.   
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Investigaciones recientes sobre las actitudes del profesorado hacia el uso de TIC en educación 

secundaria, como las de Sandoval Henríquez et al. (2020) presentan resultados favorables hacia el 

uso de TIC. Por otro lado, Quintero & Rondon (2019), específicamente en la enseñanza de la 

matemática en la educación general básica. También concluye que existen actitudes favorables por 

parte del profesorado hacia el uso de TIC en la enseñanza aprendizaje justificando que esto se debe, 

principalmente, a que los participantes del estudio aseguran manejar diferentes sistemas 

informáticos y programas básicos entre otros.   

Respecto a los futuros docentes y su actitud hacia el uso de TIC, hay resultados esperanzadores 

(Pozas & Letzel-Alt, 2021; Tomczyk, 2020; Tondeur et al. 2018); que comprueban que existe un 

impacto positivo en las actitudes de los futuros docentes en formación. Adicional Tondeur et al. 

(2018) no encontraron relación al comparar el género y el uso de TIC.  

En un estudio de las actitudes de la persona docente de escuelas rurales de Indonesia, se determinó 

que aunque la actitud hacia el uso de TIC del profesorado de secundaria sea positiva, la accesibilidad 

de recursos tecnológicos y la falta de capacitación para los docentes de estas zonas, son las 

principales debilidades para incorpar las TIC en la enseñanza (Prasojo et al. 2019).  

1.6 La integración de TIC durante la pandemia por COVID-19 y postpandemia 

Tal y como se procederá a revisar a continuación la pandemia por COVID-19 ha acelerado la 

utilización de las TIC en la enseñanza-aprendizaje, a la vez que ha demostrado la importancia de 

estar formados y preparados para los cambios de futuro, sus posibilidades y sus exigencias han sido 

un golpe de realidad que impulsa el conocimiento y desarrollo de esta opción. 

Hay investigaciones referentes a este tema en todos los niveles de enseñanza, en secundaria 

propiamente Rodríguez-Muñiz et al. (2021) realizaron una investigación entre docentes de  
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matemática de España para conocer desde su propia perspectiva cómo fue la implementación de 

TIC durante la pandemia, concluyendo, entre otras cosas, que, a pesar de la buena disposición para 

incorporase a la virtualidad, señalan la importancia de una buena capacitación y formación docente 

en lo que compete al uso de TIC para la enseñanza de la matemática. Además, encuentran 

diferencias significativas por género y por edad:  las mujeres reportan menor interés por el uso de 

TIC que los hombres y las personas docentes jóvenes manifiestan poco interés por capacitarse.  

 

Siempre en secundaria Fajardo Valencia (2020) destaca que los docentes de matemática deben 

repensar su manera de enseñar cuando se usa tecnología, ya que aun después de la pandemia esta 

permanecerá en la enseñanza. Mencionan que la incursión de la virtualidad en el aprendizaje “debe 

favorecer el aprendizaje de los estudiantes en lugar de facilitar el trabajo del docente” (p. 3).   

 

Dolighan, & Owen (2021)  se refieren a la importancia de incluir en la formación inicial o previa 

al servicio docente el fortalecimiento de habilidades para la instrucción y el diseño de entornos de 

aprendizaje en línea, ya que el aprendizaje en línea será una parte integral de la educación 

secundaria.   

 

Soto-Meza C, Soto-Meza M, & Méndez (2022) aparte de recalcar la importancia de la capacitación 

del profesorado, determinan el impacto en el aprendizaje de la matemática por el cierre de centros 

educativos durante la pandemia, concluyendo que  los efectos se verán a largo plazo, cuanto estos 

estudiantes ingresen a la educación superior o inclusive cuando se unan al campo laboral, también 

se refieren al rendimiento académico, poniendo en duda la confiabilidad de la mejora en algunos 

casos, ya que los docentes evaluaron aspectos de la participación y la entrega de tareas terminadas, 

por lo que no hay certeza del aprendizaje alcanzado, exceptúan aquellos países en los que se 
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aplicaron pruebas estandarizadas.  

Inga-Paida (2020) destaca cómo los docentes debieron enfrentar la situación de enseñar en tiempos 

de pandemia con un conocimiento medio en el uso de tecnología y como sus horarios de trabajo se 

vieron afectados, así como los tiempos de descanso entre otros aspectos. Además, señala que 

tampoco los estudiantes se ubicaban en un nivel adecuado para la incorporación de TIC, pero que 

muy posiblemente postpandemia el miedo a usar tecnología, tanto para los docentes como para los 

estudiantes, sea una etapa superada. Aunque también podría suceder que el profesorado haya 

quedado fatigado del uso excesivo de tecnología y con deficiencias estratégicas en el momento de 

evaluar (Cuéllar, 2021; Fardoun et al. 2020; López et al. 2021). 

En Italia Martino (2020) hace una reflexión sobre la enseñanza de la matemática en tiempo de 

pandemia y se refiere a tres aspectos en concreto: Primero menciona la importancia de hacer una 

evaluación a la respuesta que se hizo por parte de los centros educativos, si fue la adecuada, si los 

materiales eran los apropiados e inclusive, el recurso humano respecto al manejo que estos tenían 

de la tecnología. En segundo lugar, menciona la importancia de analizar la eficacia del aprendizaje 

a distancia. Y como último tema, el papel de la matemática en la crisis vivida en aspectos de 

comunicación, de toma de decisiones entre otros. Confirmando la importancia de que las 

competencias fundamentales y digitales (Unesco, 2021) se complementan y son un aspecto básico 

en la formación del profesorado.  

Organismos internacionales como el Consejo Nacional de Profesores de Matemática (NCTM por 

sus siglas en inglés) organización que reúne a docentes en matemática de todo el mundo y el Consejo 

Nacional de Supervisores de Matemática (NCSM por sus siglas en inglés) ambos organismos de 

Estados Unidos también se refieren a los cambios que se deben implementar en la manera de enseñar 

matemática en tiempos de pandemia. Dichas organizaciones hacen un llamado a la equidad 
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principalmente en la accesibilidad tecnológica y en el planeamiento post pandemia con el apoyo de 

TIC (NCTM, 2020). 

Además de los estudios presentados anteriormente, es relevante exponer como se enfrentó la 

pandemia por COVID 19 en Costa Rica en aspectos de educación general básica, específicamente 

en el área de matemática, como en todo el mundo los desafíos estuvieron presentes 

fundamentalmente lo que se refiere al uso de plataformas educativas virtuales entre muchos otros 

aspectos.  

En Costa Rica por parte del MEP el reto principal consistió en la adecuación de los programas de 

estudio, específicamente en matemática solo se cubrió el 50% de los aprendizajes (PEN, 2021), de 

hecho “la reducción de contenidos es un aspecto importante cuando se desea incorporar TIC en la 

enseñanza” (Grisales-Aguirre, 2018, p. 209).  

En el 2020 el MEP estableció las directrices respectivas, ajustando el calendario escolar y la 

evaluación que se utilizaría, además, los diferentes asesores de áreas específicas generaron material 

didáctico básico. Se retomó el curso lectivo de manera virtual al 100%, el MEP adoptó la plataforma 

Teams como su plataforma oficial y se le asignaron cuentas a todos los estudiantes y docentes, sin 

embargo la desigualdad por el acceso a una conexión de internet en todos los rincones del país hizo 

que el MEP por medio de los docentes implementara la modalidad a distancia con apoyo de material 

didáctico (Poveda & Manning, 2021). Se le ofreció al estudiante folletos, prácticas, guías de trabajo 

impresos que debían retirar en las diferentes instituciones. Después de un tiempo prudencial, debían 

devolver al docente de la misma forma para ser revisados y calificados.   

Ya para el 2021 se retomaron las clases presenciales, sin dejar la virtualidad porque aquellos 

encargados de familia que no querían enviar a sus hijos a los centros educativos podían optar por 

esa opción con apoyo de la plataforma Teams. Es decir, se trabaja en una metodología mixta.  
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Es relevante mencionar que debido a los cambios que los docentes han tenido que implementar en 

materia de enseñanza-aprendizaje, el aumento de trabajo ha sido abrumador, el estrés, la salud 

mental y física se han visto afectadas. Abarca Carrasco et al. (2022) indica que estas afectaciones 

son independientes de la edad, sexo o formación, encontraron que están asociadas al aumento e 

intensidad de trabajo durante la pandemia y al trabajo fuera de horario laboral.  

Se vuelve necesaria la capacitación continua, para que el docente vea el uso de TIC como algo 

sencillo o fácil, así como mejorar las competencias digitales en los docentes, de esta manera mitigar 

los efectos negativos mencionados antes (Annalakshmi & Jayanthy, 2019; Effiyanti & Sagala, 

2018).  En este sentido las diferentes universidades públicas del país han colaborado paralelamente 

con el MEP, ofreciendo capacitaciones y cursos en línea, tanto para docentes en ejercicio como 

docente en formación y para los estudiantes.  

1.7 Planteamiento del problema  

Desde el año 2012 se implementan en Costa Rica programas de estudio para la educación 

secundaria en diferentes áreas disciplinares, incluida matemática, iniciando con planes de transición. 

En el caso de matemática tales programas incorporan la resolución de problemas como la estrategia 

didáctica principal para alcanzar habilidades tales como: razonar, conjeturar, analizar y modelar. 

Para el 2016, ya se da la aplicación de manera general en todo el país, tanto para instituciones 

públicas como privadas. 

El plan de estudios de Matemática de Costa Rica, MEP (2012) señala que el uso de la tecnología 

colabora con la metodología de enseñanza basada en la resolución de problema, ya que la interacción 

va más allá del uso de calculadoras o computadoras. Menciona que la simulación de situaciones, la 

manipulación de objetos tecnológicos, entre otros, vienen a fortalecer la enseñanza y el aprendizaje 
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de los estudiantes. Específicamente en matemática, la incorporación de tecnología favorece la 

enseñanza y el aprendizaje y podría, de alguna manera, contribuir a la disminución de mitos, siempre 

y cuando el docente pueda hacer uso de los recursos de manera eficiente (Ayil, 2018; González & 

Granera 2021; Revelo, 2018). 

El uso de los recursos tecnológicos se recomienda como medida transversal, sin embargo, no se 

cuenta con ningún estudio previo sobre el nivel de manejo tecnológico que los docentes de 

matemática poseen, es común suponer que las personas, en este caso los docentes en general tienen 

las habilidades técnicas necesarias para usar las tecnologías (Fraillon et al. 2019), por lo que surge 

la siguiente pregunta de investigación ¿cuál es el perfil de la competencia tecnológica de los 

docentes de matemática de Costa Rica?  

Con esta investigación se espera solventar esta problemática, dando a conocer si los docentes de 

matemática utilizan TIC para enseñar, las razones del uso o del no uso, así como determinar el perfil 

de competencia tecnológica de los docentes de matemática del país entre otros aspectos.  

1.8 Objetivos 

En este apartado se abordarán los objetivos puntuales de la investigación esperando alcanzar 

resultados relevantes que, nos permitan dar respuesta a las interrogantes planteadas inicialmente, en 

cuanto a la aptitud y actitudes de los docentes de matemática de secundaria de Costa Rica en el 

manejo de TIC.  

1.8.1 Objetivo general 

Analizar, desde la perspectiva del docente, el perfil de competencia tecnológica en el profesorado 

de matemática de secundaria de Costa Rica, así como la utilización y actitud hacia el uso de las TIC 
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en la enseñanza de la matemática. 

1.8.2 Objetivos específicos 

1. Realizar una descripción diagnóstica en términos de equipamiento, manejo, uso de TIC 

por los docentes de matemática de secundaria en Costa Rica.  

2. Identificar si existen diferencias en el nivel de manejo y uso de la computadora, 

aplicaciones informáticas básicas, presentaciones y multimedia, tecnologías de la 

información y comunicación, intensidad de uso y uso de los diferentes recursos 

tecnológicos tanto en lo personal como docente, según el sexo.  

3. Identificar si existen diferencias en el nivel de manejo y uso del computador, aplicaciones 

informáticas básicas, presentaciones y multimedia, tecnologías de la información y 

comunicación, intensidad de uso y uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en lo 

personal como docente, según la edad.  

4. Identificar si existen diferencias en el nivel de manejo y uso del computador, aplicaciones 

informáticas básicas, presentaciones y multimedia, tecnologías de la información y 

comunicación, intensidad de uso y uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en lo 

personal como docente, según la categoría profesional.  

5. Determinar y analizar el perfil de competencia de docentes de secundaria basados en 

estándares ya establecidos por diversas instituciones.   

6.  Identificar si existen diferencias en el nivel de uso del computador y la actitud hacia el uso 

de TIC.  

7.  Determinar el perfil de competencia tecnológica del profesor de matemática de secundaria 

en Costa Rica previo a la pandemia del COVID-19.  
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8.  Determinar las dificultades afrontadas por los docentes de matemática de secundaria al 

incorporar TIC en la enseñanza remota en periodo de la pandemia del COVID-19.  

1.8.3 Preguntas de investigación 

Ante el problema planteado anteriormente surgen algunas otras preguntas de investigación que 

este estudio pretende responder: 

1. ¿Cuentan las instituciones educativas y los docentes de secundaria con equipamiento 

tecnológico básico para su quehacer diario?  

2. ¿Cómo están los docentes de matemática en manejo y uso del computador, en el uso de 

aplicaciones informáticas básicas, de presentaciones y multimedia, en el conocimiento de 

las tecnologías de la información y comunicación, en la intensidad de uso y uso de los 

diferentes recursos tecnológicos tanto en lo personal como docente?  

3. ¿Cuál era el perfil de competencia tecnológica de los docentes de matemática en secundaria 

antes de la pandemia y cómo afrontaron la enseñanza remota durante la pandemia del 

COVID-19?  

1.8.4 Hipótesis: 

Adjunto a los objetivos específicos se estarán contrastando las siguientes hipótesis.  

1. Hay diferencias significativas en el nivel de : manejo y uso del computador, aplicaciones 

informáticas básicas, presentaciones y multimedia , tecnologías de la información y 

comunicación, intensidad de uso y uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en lo 

personal como docente, según el sexo.  
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2. Hay diferencias significativas en el nivel de : manejo y uso del computador, aplicaciones 

informáticas básicas, presentaciones y multimedia, tecnologías de la información y 

comunicación, intensidad de uso y uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en lo 

personal como docente, según la edad.  

3. Hay diferencias significativas en el nivel de : manejo y uso del computador, aplicaciones 

informáticas básicas, presentaciones y multimedia , tecnologías de la información y 

comunicación, intensidad de uso y uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en lo 

personal como docente, según la categoría profesional.  

4. Hay diferencias significativas por uso de TIC y la actitud hacia el uso de TIC.  

En el siguiente diagrama, figura 11 se observa la relación establecida entre los objetivos, preguntas 

de investigación e hipótesis.  

Figura 11 

Diagrama de relación entre preguntas-objetivos-hipótesis 
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2 Método 

En este apartado se describe la metodología utilizada para llevar a cabo esta investigación, se 

desarrolla en subapartados que incluyen el tipo de investigación, el procedimiento, población y 

muestra, instrumento en otros aspectos que se detallan a continuación.  

2.1 Tipo de investigación 

La investigación se desarrolla con una metodología mixta. Los estudios de tipo mixto se 

caracterizan por presentar análisis cuantitativos y cualitativos. Diversos autores, como Christ 

(2007), Zamora (2019), Bagur-Pons et al. (2021), mencionan que la metodología mixta en educación 

es favorable, al presentar una visión más real de la sociedad, así como una integración eficaz de 

aspectos cuantitativos como cualitativos. El análisis que se procura realizar Creswell y Plano (2007) 

lo llaman estrategia secuencial exploratoria, los resultados cuantitativos se usan para explicar 

los cualitativos, el énfasis es explorar un fenómeno.  

La metodología mixta se acerca a la comprensión de un problema en el que la interpretación de 

los datos estadísticos juega un papel importante. Ugalde y Balbastre (2013) mencionan que los 

estudios mixtos están siendo utilizados cada vez más, porque se complementan, generan y verifican 

teorías, amplían la confianza y validez tanto como la comprensión de los resultados. El enfoque de 

la investigación se ajusta a un planteamiento exploratorio, la intención es hacer un acercamiento 

flexible y amplio a fin de entender y enmarcar la realidad analizada.   

La selección de la muestra se hizo mediante un procedimiento probabilístico por conglomerados 

considerando como unidades de muestreo los centros de secundaria de todas las provincias.   

Determinar la muestra por conglomerados permitió una mejor recolecta de la información, este 

método es muy utilizado en estudios en el ámbito social, su uso favorece mucho al investigador 
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cuando él mismo es quien recolecta los datos, como en este caso. Además, abarata costos de 

operación, al ser una población tan grande y diversa geográficamente. El método de conglomerados 

tiene la desventaja de presentar mayor correlación entre los entrevistados de un mismo 

conglomerado, por lo que, para disminuir esta desventaja, se consideró conglomerados incompletos, 

agregando más conglomerados para alcanzar la muestra requerida.   

2.2 Variables   

Las variables contextuales involucradas en esta investigación se resumen en la tabla 8 pero 

primero se enlistan las diferentes dimensiones con las que se relacionaron.  

o Disponibilidad de tecnología en el hogar 

o Disponibilidad de tecnología en el aula. 

o Uso del computador en el hogar para fines personales. 

o Uso del computador el aula para fines personales. 

o Uso del computador en el hogar para fines educativos. 

o Uso del computador en el aula para fines educativos. 

o Manejo y uso del computador (Uso-PC). 

o Aplicaciones informáticas básicas (Apli-básicas). 

o Presentaciones y multimedia (multimedios). 

o Tecnologías de la información y comunicación (TIC). 

o Intensidad de uso (Uso-intensidad). 

o Uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en lo personal como docente (UP). 

o Uso de los diferentes recursos tecnológicos en la docencia (UD). 

o Actitudes hacia el uso de la Tecnología (ACT_TIC). 
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Tabla 8 

Variables de aspectos generales 

Variables Definición conceptual Definición 
operacional 

Sexo 
Se refiere a las características biológicas 

que definen a una persona como hombre o 
mujer 

Hombre o mujer  

Edad 
Se refiere a la edad actual en años 

cumplidos al momento de completar el 
formulario 

 

Grado Académico  Formación académica con que cuenta la 
persona docente 

Bachiller, licenciado, 
máster.  

Categoría  

Escala de calificación que otorga el 
Servicio Civil y que se utiliza en la carrera 
profesional de la persona docente. La más 
baja MT-1 y la más alta MT-6 

MT-1, MT-2, MT-3, 
MT-4, MT-5, MT-6.  

Universidad de 
procedencia  

Universidad en la que obtuvo el último 
título con el que cuenta en el momento de 
completar el formulario. 

Pública o privada  

Tipo de 
institución  

Se refiere al tipo de institución donde 
labora. 

Pública o privada 

Años de servicio o 
experiencia docente 

Se refiere a la cantidad de años que lleva 
laborando como docente de matemática. 

 

  

Lugar de trabajo 

Provincia en la que se ubica el centro 
educativo en el que labora. 

San José, Alajuela, 
Cartago, Heredia, 

Limón, Guanacaste y 
Puntarenas. 

 Condición laboral 

Se refiere a si el nombramiento con que 
cuenta es en una plaza fija por tiempo 
indefinido, en este caso estaría en 
propiedad o en una plaza con tiempo 
definido, en cuyo caso estaría de manera 
interina. 

Interino o 
propietario. 
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2.3 Procedimiento 

Se consideró como población a los docentes de matemática de colegios diurnos de secundaria 

públicos y privados de Costa Rica, que están activos en 2018 y 2019, para ello se utilizaron datos 

del MEP actualizados al 2016. La población total estuvo conformada por 2352 individuos.  

En la tabla 9 se presenta la cantidad de docentes y el porcentaje respectivo distribuido en las 

diferentes provincias. 

Tabla 9 

  Porcentajes de docentes por provincia 

PROVINCIA TOTAL PORCENTAJE 
San José 714 30 % 
Alajuela 469 20 % 
Cartago 234 10 % 
Heredia 232 10 % 

Guanacaste 213 9 % 
Puntarenas 264 11 % 

Limón 226 10 % 
Costa Rica 2352 100 % 

 
Nota. Creación propia a partir de los datos suministrados por el Departamento de Análisis 
Estadístico del MEP. 
 

La distribución por provincia se usó para obtener en la muestra final una representación de todo 

el país de una manera equitativa. Para ello, fue necesario conocer el promedio de profesores de 

matemática por colegio, este dato se solicitó vía correo y fue suministrado por la Unidad de 

Estadística del MEP, se requirió para elegir los diferentes conglomerados que participaron en el 

estudio. Este dato se observa en la siguiente tabla.  
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Tabla 10 

 Promedio de profesores de matemática por colegio en cada provincia de Costa Rica 

PROVINCIA Promedio de profesores por colegio 

San José 4 
Alajuela 3 
Cartago 4 
Heredia 4 

Guanacaste 3 
Puntarenas    3 

Limón    3 

Nota. Creación propia a partir de los datos suministrados por el Departamento de Análisis 
Estadístico del MEP. 

2.4  Muestra  

La elección de la muestra se hizo considerando proporcionalmente la cantidad de colegios por 

provincia; es decir, cada colegio representa una unidad de estudio secundaria. Además, se trabajó 

con la fórmula para muestras finitas con la siguiente descripción:  

𝑛 =
𝑁 ∙ 𝑍! ∙ 𝑆!

𝑑! ∙ (𝑁 − 1) + 𝑍! ∙ 𝑆!										 

 

    donde 

S2 = p · q 

N: Total de la población. 

Z:1.96 al cuadrado (si el nivel de confianza es del 95%). 

p: probabilidad de tener factor de riesgo. 

q: probabilidad de no tener factor de riesgo. 

d: precisión. 

n: tamaño de la muestra. 
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Se obtiene un tamaño de muestra de 330 docentes por entrevistar.  

Luego de la selección al azar de los centros educativos, los instrumentos se enviaron vía Correos 

de Costa Rica a todas las instituciones de la muestra. Cada director debía coordinar la devolución, 

llevando los documentos a la oficina de correos para que se enviaran de regreso al TEC.    

Sin embargo, debido a que se entró en un periodo de huelga nacional, relacionada por 

reivindicaciones laborales por parte de los docentes, que se extendió hasta finales del año lectivo 

2018 y parte del 2019, conseguir varios de los formularios que ya se habían enviado fue imposible.  

Se realizaron llamadas a los diferentes directores de las instituciones para informarles del estudio 

en cuestión, así como de la colaboración que se requería de parte de los docentes. No tuvimos 

respuestas positivas de todos a pesar de que sí atendieron amablemente las llamadas 

Después de algunos meses, las respuestas recolectadas no alcanzaban ni la mitad de la muestra 

requerida. Para aumentar el número que se tenía hasta el momento se procedió a visitar colegios, se 

entregaron los formularios personalmente y luego se iban a recoger de la misma manera. También 

se digitalizó el formulario por medio de Google drive y se compartió online con docentes 

pertenecientes a colegios de los conglomerados que no habían respondido. Sin embargo, conseguir 

las direcciones de correos electrónicos de los docentes de los colegios seleccionados fue una 

limitación y lo extenso del formulario generaba descontento en los participantes del estudio y no 

completaban el instrumento.  

Se alcanzó un 65.45% de la muestra sobre lo planteado inicialmente, dadas las circunstancias y 

dificultades presentadas se decidió trabajar con lo que se pudo recolectar para poder iniciar con el 

análisis.  Los conglomerados del estudio se recogen en la última columna de la siguiente tabla. 
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Tabla 11  

Muestra final de conglomerados 

Provincia 
Promedio de 

profesores por 
colegio 

Muestra 
cantidad de 

docentes  

Cantidad de 
conglomerados 

Cantidad de centros 
que participaron del 

estudio  
San José 4 99 25  19 

Cartago 4 33 9 9 

Heredia 4 33 9 6 

Alajuela 3 66 22 16 

Guanacaste 3 30 10 6 

Limón 3 33 10 6 

Puntarenas 3 36 12 7 

Total  330 97 69 

Así las cosas, la muestra de individuos la conformaron 216 docentes. En la figura 12 se observa la 

división en provincias por color de Costa Rica y en la figura 13 se observan los diferentes centros 

educativos representados por colores según cada la provincia. 

Figura 12 

Mapa de Costa Rica, con provincias separadas por color 

 

En la figura 13, cada círculo equivale a un colegio ya sea público o privado, el tamaño de los 

círculos varía porque representa la cantidad de docentes que se entrevistó en cada centro educativo. 
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Cuanto más grande sea el círculo, más docentes se entrevistaron en esa institución.   

Figura 13 

Distribución de colegios de la muestra 

 

La muestra correspondiente de docentes de matemática de secundaria de todo el país estaba 

concentrada en su mayoría en las provincias de San José, Heredia, Alajuela y Cartago.  

Las principales características de la muestra se presentan en la tabla 12.   
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Tabla 12  

Características generales de la muestra  

Sexo 
        Hombre  

        Mujer  

 
112 (51.9 %) 
104 (48.1 %) 

Edad 
            Mínima: 
            Máxima: 
            Media: 
            Desv.tip: 
            Varianza: 

 
21 
60 
39.21 
8.314 
69.115 

Grado Académico 
         Bachiller 
       Licenciados 
      Máster 

        No responden  

 
48 (22.2 %) 
145 (67.1 %) 
19 (8.7 %) 
4 (2 %) 

Tipo de Institución en la que 
labora 

Pública: 
Privada: 

 
 

167 (77.3 %) 
 49 (22.7 %) 

Provincia 
Alajuela:  
San José:  
Cartago:  
Puntarenas:  
Limón:  
Heredia:  
Guanacaste: 

 
53 (24.5 %) 

   62 (28.7 %) 
28 (13 %) 
12 (5.6 %) 
16 (7.4 %) 
24 (11.1 %) 
21 (9.7 %) 

Condición laboral  
        Propiedad:  
        Interino:   
       No respondieron: 

 
125 (57.9 %) 
84 (38.9 %) 

  7 (3.2 %) 
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2.5 Instrumentos  

La recolecta de los datos se hizo por medio de un instrumento basado en el cuestionario Protocolo 

Innovatic-propsbcf elaborado y validado por la Unidad de Tecnología Educativa de la Universidad 

de Valencia, actualmente denominado MIETIC. Este cuestionario se ha utilizado previamente en 

varias investigaciones (Almerich et. al. 2005; Suárez et. al. 2010 o Suárez et. al. 2013). La decisión 

del por qué usar este instrumento radicó principalmente en que ha sido utilizado con éxito en otras 

investigaciones similares en España, mostrando ser un instrumento comprehensivo en los ámbitos 

que cubre, que ha dado buenos e interesantes resultados en estudios anteriores, con una estructura 

factorial sólida y relevante y cuyos resultados servirán de eje comparativo con los resultados de esta 

investigación.  Además, abarca muchas dimensiones, aunque esto lo hace extenso. Sus cualidades 

psicométricas como la confiabilidad y validez también son aspectos relevantes del instrumento. Este 

documento está en constante modificación por parte del MIETIC (Súarez-Rodríguez, et al., 2016). 

A continuación, se describirá en detalle las características del instrumento, empezando por 

mencionar que respecto al instrumento original no se realizaron cambios de fondo, únicamente se 

adaptó a las peculiaridades del país en lo que concierne a lenguaje, por ejemplo, frases como: “El 

ordenador” fueron sustituidas por “la computadora o el computador” y se realizaron algunos 

cambios en el formato de las tablas, para darles una visualización que se consideró más pertinente, 

por ejemplo, algunas líneas más anchas y oscuras para resaltar títulos entre otros aspectos. (tabla 

13).  
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Tabla 13 

Comparación de cambios entre ambos instrumentos 

Aspectos del instrumento original Cambios en el instrumento aplicado 

Se eliminaron las preguntas área de especialidad 
y funciones que desempeña.  

 Todos los entrevistados son docentes de 
matemática en ejercicio. 

 

¿Ha recibido dotación de ordenador personal 
mediante algún tipo de programa o medio?  

 

¿Ha recibido de parte de la institución en que 
labora, MEP u otras instancias donaciones de 
equipo tecnológico para utilizar ya sea en el aula 
o en casa? ¿Específique qué equipo recibió? 

¿Dispone de Cañón proyección?  ¿Dispone de proyector convencional? 

¿Dispone de proyector interactivo? 

 

Manejo y uso del ordenador 

 

Manejo y uso del computador 

 

En las figuras 14 y 15 se muestra un ejemplo comparativo del formato de las tablas del formulario 

original (ver figura 14) con lo que finalmente se usó (ver figura 15).  

Todos estos cambios se validaron según juicio de expertos, considerando dentro de este grupo a 

especialistas en TIC, educación e investigadores de alto impacto del país, así como algunos docentes 

de secundaria.  
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Figura 14  

Pregunta del formulario original  

 

Figura 15 

Pregunta equivalente que se usó 

 

Respecto a la estructura del cuestionario se divide en tres apartados, el primero de aspectos muy 

generales como lo son los datos sociodemográficos. Un segundo apartado que recolecta información 

del acceso a recursos TIC y en este mismo espacio se encuentran las diferentes dimensiones del 

instrumento (Manejo y uso del computador (Uso-PC), aplicaciones informáticas básicas (Apli-

básicas), presentaciones y multimedia (multimedios), tecnologías de la información y comunicación 
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(TIC), intensidad de uso (Uso-intensidad) y uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en lo 

personal como docente (UP y UD)). El último apartado se refiere a la actitud hacia las TIC. 

La escala utilizada en el segundo apartado sobre el acceso a recursos TIC fue tipo Likert de 6 puntos 

como se muestra en la tabla 14.  

Tabla 14 

Escala utilizada apartado B  

NUNCA CASI 
NUNCA 

ALGUNAS 
VECES 

A 
MENUDO 

CASI 
SIEMPRE 

SIEMPRE 

No lo 
utilizo. 

Lo utilizo 
menos de una 
vez al mes 

Lo utilizo varias 
veces al mes o 
una vez en la 
semana 

Lo utilizo 
varias veces 
a la semana  

Lo utilizo 
diariamente 
hasta una 
hora 

Lo utilizo 
diariamente 
más de una 
hora 

Las preguntas 2 y 3 se refieren a disponibilidad de equipo tecnológico en su lugar de trabajo (centro 

educativo). La pregunta 4 se divide en a, b, c, d, e, f que corresponde a las diferentes dimensiones. 

Cada dimensión contiene ítems desde lo más básico hasta llegar a lo más complejo, la escala 

utilizada la vemos en la tabla 15. 

a) Manejo y uso del computador (Uso-PC), contiene 8 ítems.  

b) Aplicaciones informáticas básicas (Apli-básicas), contiene 7 ítems.  

c) Presentaciones y multimedia (multimedios), contiene 17 ítems.  

d) Tecnologías de la información y comunicación (TIC), contiene 15 ítems. 

e) Intensidad de uso (Uso-intensidad) contiene 34 ítems. 

f) Uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en lo personal como docente (UP y UD), 

contiene 20 ítems cada una. 

La escala Likert de 6 puntos para estos apartados se muestra en la siguiente tabla. 
  



92 

Tabla 15  

Escala utilizada para las diferentes dimensiones 

NADA POCO REGULAR BASTANTE  MUCHO 

No lo 
utilizo 

Con 
bastantes 
carencias y 
lagunas.  

Normal, con 
algunas 
limitaciones.  

Avanzado de gran 
parte de las 
funcionalidades.  

Muy avanzada, 
casi todas las 
funcionalidades. 

 

El último apartado está dedicado a conocer las actitudes de los docentes, desde su propia 

perspectiva, hacia el uso o manejo de TIC.   

g) Actitudes hacia el uso de la Tecnología (ACT_TIC), contiene 30 ítems  

 

Para este apartado se utilizó una escala basada en dos focos, en desacuerdo y de acuerdo.  

Entendiendo que “En desacuerdo totalmente” indica que no comparte las ideas expuestas en el ítem 

en cuestión, hasta llegar a “De acuerdo totalmente” que sería una aceptación total de las ideas del 

ítem, como escala tipo Likert.  
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2.6 Análisis  

Se utilizó para el análisis Excel la versión 16.16.27 (201012), SPSS la versión libre para Mac OS 

11.5.1 (20G80)) y SPSS para PC (versión 19) utilizada con licencia del Instituto Tecnológico de 

Costa Rica.  

Se utilizó el software TABLEAU versión libre para Mac 2019.2.  Ya que la visualización de las 

gráficas y los diagramas de Gantt modificados permiten obtener una visión global y a la vez 

detallada de los datos, al agruparlos por cada dimensión.  

Para análisis cualitativo se usó MAXQDA para Mac, versión Analytics Pro-2022. 

Los análisis de datos que se realizaron para responder a las preguntas de investigación, a las 

hipótesis y a los objetivos van desde un análisis descriptivo por dimensión, contraste de hipótesis 

con un análisis paramétrico o no paramétrico dependiendo de cada prueba de normalidad, por 

ejemplo, se trabajó con la prueba Kruskal-Wallis (KW) y con pruebas de comparaciones múltiples, 

la prueba Lambda de Wilks, la prueba de Levene, la prueba Wilcoxon y un análisis CATPCA para 

determinar las relaciones entre las diferentes dimensiones y las categorías.. 

Además, la prueba de esfericidad de Bartlett se utiliza para contrastar la hipótesis nula de que la 

matriz de correlaciones es una matriz identidad, en cuyo caso no existirían correlaciones 

significativas entre las variables y el modelo factorial no sería pertinente (Bisquerra, 1989, citado 

por Dicovskiy, 2002). Se requiere significancia < 0.05.  

Los acumulados de los componentes nos muestran la unidimensionalidad de la escala. Para la 

interpretación del coeficiente KMO se utilizan las recomendaciones establecidas por Kaiser en 

1974, citado por Frías-Navarro & Pascual (2012), de la siguiente forma: 
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0,9 < KMO ≤ 1,0: Excelente adecuación muestral. 

0,8 < KMO ≤ 0,9: Buena adecuación muestral. 

0,7 < KMO ≤ 0,8: Aceptable adecuación muestral. 

0,6 < KMO ≤ 0,7: Regular adecuación muestral. 

0,5 < KMO ≤ 0,6: Mala adecuación muestral. 

0,0 < KMO ≤ 0,5: Adecuación muestral inaceptable.   

Con el programa SPSS también se calculó el valor del coeficiente del alfa de Cronbach. Cea (1999) 

recomienda que el valor del alfa no debería ser inferior a 0.80 para considerar que el instrumento es 

confiable. Por su parte, los autores Kaplan ySaccuzzo (2013, citados en Hogan, 2015), señalan que 

la confiabilidad en el rango de 0.70 y 0.80 es adecuada para cualquier propósito de investigación y 

superior a 0.90 es excelente.  

Respecto a la unidimensionalidad de la escala, se consideró el criterio Carmines y Zeller (1979) y 

Zwick (1985), citadas en Burga (2006) que indica que un conjunto de ítems es unidimensional si el 

primer factor explica por lo menos el 40 % de la varianza y entre el 30 % a 40 % de la varianza 

Zwick, (1985). 

El tamaño del error (TE) de todos los contrastes se determinó usando G de Hedges ajustada, 

(Ledesma et al. 2010). Se consideran tres escalas, según Cohen (1969), mencionado por Coe & Soto 

(2003). Un resultado de 0.2 se considera una diferencia pequeña, en el caso de 0.5 se considera una 

diferencia mediana y para resultados superiores a 0.8 se considera una diferencia grande.  

𝐺	𝑑𝑒	𝐻𝑒𝑑𝑔𝑒𝑠	 = 𝑑 ∙ 31 − "
#(%!&%")()

4     donde    d  = |+!(+"|

,($!%!)∙(!
")($"%!)∙("

"

$!)$"%"
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3 Resultados  

En este apartado se resumen los resultados más relevantes del análisis realizado, se exponen los 

aspectos descriptivos de la muestra y de cada dimensión que se consideraron notables, así como los 

resultados de las hipótesis.  

3.1 Confiabilidad del instrumento  

El coeficiente de fiabilidad obtenido para las diferentes dimensiones de esta investigación es  

• Para las dimensiones Uso-PC, Apli-básicas, Multimedios y TIC se obtuvo un 𝜶 de 

Cronbach = 0.970. 

• Para la dimensión Uso-intensidad se obtuvo un 𝜶 de Cronbach = 0.960. 

• Para la dimensión UP y UD un 𝜶 de Cronbach = 0.947.  

Mostrando un alto grado de consistencia interna al igual que en las muestras españolas. Cea (1997) 

establece como valor mínimo de confiabilidad un 0.80.  

El coeficiente de fiabilidad obtenido para ACT_TIC fue de 𝜶 de Cronbach = 0.887, de igual forma 

mostrando un alto grado de consistencia interna similar a las muestras españolas.  

3.2 Unidimensionalidad de la escala del instrumento 

Para determinar la unidimensionalidad de la escala del instrumento a cada dimensión se le aplicó 

una prueba KMO y prueba de Bartlett.   

  En todas ellas se obtuvieron resultados favorables con un KMO por encima de 0.75 y un nivel de 

significancia (sig.) igual a 0,00. Además, con una varianza explicada aceptable para el primer ítem, 
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de acuerdo con Carmines & Zeller (1979) y Zwick, (1985) citados ambos trabajos en León (2006) 

garantizando unidimensionalidad. En las siguientes tablas se resumen las diferentes dimensiones 

que se analizaron (tabla 16) y la unidimensionalidad (tabla 17) 

Tabla 16 

  Dimensiones analizadas 

Dimensión Cantidad de Ítems 

Manejo y uso del computador (Uso-PC). 8 ítems 

Aplicaciones informáticas básicas (Apli-básicas). 7 ítems 

Presentaciones y multimedia (Multimedios). 17 ítems 

Tecnologías de la información y comunicación (TIC). 15 ítems 

Intensidad de uso (Uso-intensidad). 34 ítems 

Uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en lo personal (UP).  20 ítems 

Uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en el ámbito docente (UD).  20 ítems 

Actitudes hacia el uso de la Tecnología (ACT_TIC). 30 ítems 

Tabla 17 

 Análisis de unidimensionalidad  

Dimensión KMO Significancia Varianza explicada 
Manejo y uso del computador (Uso-PC). 0.881 0.000 58.79 % 

Aplicaciones informáticas básicas (Apli-básicas). 0.823 0.000 66.19 % 

Presentaciones y multimedia (Multimedios). 0.931 0.000 56.41 % 

Tecnologías de la información y comunicación (TIC). 0.914 0.000 49.63 % 

Intensidad de uso (Uso-intensidad). 0.931 0.000 45.32 % 

Uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en lo 
personal (UP).  0.908 0.000 40.58 % 

Uso de los diferentes recursos tecnológicos tanto en el 
ámbito docente (UD).  0.893 0.000 51.00 % 

Actitudes hacia el uso de la Tecnología (ACT_TIC). 0.944 0.000 45.58 % 

 

En el caso de UD la varianza explicada se determinó con los dos primeros ítems, todas las demás 
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con el primero, en el anexo 1 se presentan las tablas completas para cada dimensión. 

3.3 Análisis descriptivos  

Detallando otros aspectos que no se mencionaron en la descripción de la muestra. Se presentan en 

las figuras 16, 18, 19, 20, 21, 22 y 23 resultados sobre la formación y experiencia laboral del 

profesorado por provincia. Algunos sectores de las provincias de San José, Alajuela, Heredia y 

Cartago forman parte del Área Metropolitana, otros están en la zona rural del país. Mientras tanto 

las provincias de Limón, Guanacaste y Puntarenas están fuera del Área Metropolitana.  

Se puede observar que la mayoría del profesorado sin importar la provincia cuenta con licenciatura 

y con más de 10 años de servicio. Además, la estabilidad laboral prevalece en la mayoría, ya que se 

encuentran en un puesto en propiedad, sin embargo, las provincias alejadas del Área Metropolitana 

son las que menos estabilidad laboral presentan, los docentes de estas zonas laboran en su mayoría 

de manera interina.  

En las siguientes figuras 16 y 17 se puede observar que la mayoría del profesorado que participó 

en el estudio y que labora en la provincia de San José y de Alajuela es licenciado y se encuentra en 

propiedad. Así como que cuentan con más de 10 años de servicio.  

  



98 

Figura 16  

   Formación y experiencia laboral en la provincia de San José 

 

Figura 17  

  Formación y experiencia laboral en la provincia de Alajuela 

 

Respecto a la provincia de Heredia y Cartago, en las figuras 18 y 19 se observa resultados 
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similares a los anteriores, los docentes tienen la formación necesaria para desempeñar el puesto y 

cuentan con estabilidad laboral. Recordemos que en estas provincias (San José, Alajuela, Cartago 

y Heredia) se concentra la mayor cantidad de docentes encuestados, muchos pertenecientes al 

Área metropolitana. 

Figura 18  

  Formación y experiencia laboral en la provincia de Heredia 
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Figura 19  

  Formación y experiencia laboral en la provincia de Cartago 

 

En cuanto a la provincia de Limón, se observa en la figura 20 que hubo poca participación de 

docentes en el estudio, aun así, la mayoría cuenta con licenciatura, respecto a la estabilidad laboral 

se podría decir que no hay diferencia.  

Figura 20  

    Formación y experiencia laboral en la provincia de Limón 
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Finalmente, las dos últimas provincias aparecen en las figuras 21 y 22. En la provincia de 

Guanacaste (figura 21) se observa que la mayoría de los docentes participantes del estudio son 

licenciados y cuentan con estabilidad laboral.  

En la provincia de Puntarenas (figura 22) se observa a igual que en la provincia de Limón, muy 

poca participación de docentes en el estudio. Se muestra que la mayoría labora interinamente y son 

licenciados. Como dato interesante hay un docente con más de 20 años de servicio que se encuentra 

interino y solo posee título de Bachiller.  

 

Figura 21  

Formación y experiencia laboral en la provincia de Guanacaste. 
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Figura 22  

  Formación y experiencia laboral en la provincia de Puntarenas 

 

En relación con el porcentaje de docentes que estudia actualmente, en la figura siguiente se observa 

que son muy pocos. Se observa que de los 84 docentes interinos que participaron en el estudio, la 

mayoría dice no estar estudiando. Solamente 24 (29 %) se encontraban estudiando en el momento 

de contestar la encuesta, trece de estos, cuentan con bachillerato y su categoría profesional es MT- 

4, tres con categoría MT-3 y 4 con categoría MT-5 o MT-6.  La categoría profesional corresponde 

a una valoración que asigna el Servicio Civil según puntaje obtenido a la hora de ofertar por un 

puesto de docente. La categoría más baja para docentes de matemática es la MT-1 y la más alta es 

MT-6. El MEP utiliza este puntaje junto con otros aspectos, para asignar plazas interinas o en 

propiedad. Los docentes que están en propiedad y se mantienen estudiando son 14 (17 %), de ellos 

siete ya tienen la máxima categoría.  
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Figura 23  

  Docentes que estudian actualmente  

 

 
  

 En la figura 24, se observa que la mayoría de los docentes que estudian actualmente lo hace en 

una universidad privada.  Por lo general combinar el estudio con trabajo no es una tarea sencilla, 

por lo que los términos ofrecidos por las universidades privadas se vuelven más atractivos.  
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Figura 24  

   Lugar de estudio de los docentes al 2018-2019 

 

 

3.3.1 Disponibilidad y accesibilidad  

En este apartado se presenta el análisis descriptivo de aspectos que involucran disponibilidad y 

accesibilidad al equipamiento tecnológico. Luego se hará un análisis descriptivo de las diferentes 

dimensiones del instrumento.   

Respecto a la disponibilidad de equipo en el hogar y acceso internet se observa que la mayoría 

cuenta con ambos recursos, como se ve en la figura siguiente. Solo seis docentes, (3 %), dicen no 

tener acceso a internet, de los cuales cuatro no tienen computador disponible en el hogar.   
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Figura 25  

Acceso a internet y disponibilidad de computador en el hogar 

 

Resultados muy similares se observan en la figura 26, que muestra que 188 docentes, (87 %), 

hacen uso de la computadora para fines académicos y personales indistintamente.  
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Figura 26  

Uso de la computador fines académicos y personales 

 

Respecto a la frecuencia de uso del computador. En la figura 27 se observa que la mayoría utiliza 

la computadora con frecuencia, tanto para fines personales como académicos, recordemos que el 

casi siempre (4) indica que usa el computador diariamente hasta una hora y siempre (5) significa 

que usa el computador diariamente más de una hora. El 52 % dice usar el computador más de una 

hora diaria para fines académicos y el 44 % lo utiliza más de una hora para fines personales. 
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Figura 27  

Frecuencia de uso del computador 

 

En la tabla 18, se observa el tipo de internet. La mayoría de los docentes usan wifi. Sin embargo, 

también utilizan otras formas de conexión, entre ellos el modem, cable e inclusive algunos 

mencionan usar varios al mismo tiempo.  

Tabla 18 

Tipo de Internet que utilizan los docentes 

Tipo de Internet Cantidad de Docentes que lo usan  

ADSL 10 

CABLE 7 

MODEM 22 

WIFI 85 

VARIOS 70 

NA (No respondieron) 22 
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En cuanto a la disponibilidad de equipo donado por parte del MEP u otras organizaciones, para 

ser utilizado en el aula o en el hogar. Es poco el apoyo que tiene la persona docente en cuanto a 

equipo donado, ya que 153 (70.83 %) contesta que no ha recibido ningún tipo de donación, 

solamente 60 (27.78 %) dicen que sí han recibido equipo donado y 3 no responden la pregunta. 

Respecto al equipo donado el profesorado menciona computadoras de escritorio y portátiles, 

proyectores convencionales y laboratorios móviles (MOVILAB). Tales laboratorios consisten en un 

carrito movible con aproximadamente 30 computadoras portátiles, con software educativo instalado 

para el uso de los docentes de matemática. En mucho menor cantidad se mencionan pizarras 

inteligentes, pantallas de TV y equipo de audio. Un docente menciona que le donaron un iPad, otro 

un Apple TV y uno más que indica que recibió una impresora. 

A la pregunta sobre el acceso de internet en el aula se muestran los resultados en la tabla 19. 

Esos setenta y cinco representan el 34.7%, porcentaje que si cuenta con internet en el aula y el 

mismo porcentaje dice no contar con Internet. Pero hay un 30.5% que no contesta la pregunta.   

Tabla 19  

Acceso a Internet en el aula 

Internet Respuestas 

Si hay en el aula 75 

No hay en el aula 75 

NA (no respondieron) 66 

Se puede conjeturar que el profesorado que no contesta a la pregunta, no tiene el equipamiento 

instalado en el aula (por eso no dicen que sí), pero que tampoco carecen de éste en absoluto (porque 

pueden conseguirlo a solicitud, por lo que tampoco dicen que no). Quizás sea conveniente replantear 
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la cuestión en aplicaciones próximas del instrumento, a fin de incluir estas opciones más flexibles. 

También se les consultó si contaban o disponían en el aula de herramientas tecnológicas. Se 

observa en la figura 28 que la gran mayoría de los encuestados dicen no contar con herramientas 

digitales en el aula. Los que dicen tener laboratorios especializados se refieren a los MOVILAB. La 

mayoría de los docentes dice contar con equipo de video, un proyector convencional y con la 

computadora personal. Se aclara que para este caso hubo un promedio de 11 docentes que no 

contestaron las preguntas.  

Figura 28  

   Herramientas con que cuenta el docente en el aula  

  

 

Haciendo un análisis más exhaustivo, en la figura 29 se presenta una comparación de herramientas 
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con las que se cuenta en el aula en un colegio privado y en uno público. En términos generales no 

se observa grandes diferencias entre los recursos con que se cuenta en las diferentes instituciones. 

Respecto a la computadora portátil aproximadamente el 59.1 % del profesorado que labora en 

colegios públicos dice contar con este recurso, muy similar ocurre en los colegios privados con un 

59.6 %. En cuanto al proyector convencional si vemos diferencias, los docentes de colegios públicos 

cuentan con ello en un 46.9 % y los privados en un 73.9 %.  En cuanto a laboratorios especializados 

se tiene que en los públicos el 9.7 % dicen contar con uno, mientras que en lo privado el 27.2 %.  

Figura 29  

  Comparación de la disponibilidad de equipo por tipo de centro educativo 
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También se comparó la disponibilidad de equipo en el aula según la ubicación del centro educativo 

por provincia. En la siguiente figura se observa que son muy pocos los docentes que cuentan con 

herramientas tecnológicas en el aula indistintamente de la provincia. Siendo las zonas cercanas al 

Área Metropolitana como la provincia de Alajuela, San José y Heredia las que cuentan con más 

recursos tecnológicos en el aula.  Prevalece el computador portátil y el proyector convencional. 

Mientras que los docentes de la provincia de Guanacaste, Limón y Puntarenas reportan poca 

disponibilidad de equipo.  

Figura 30  

Comparación de la disponibilidad de equipo según ubicación del centro educativo 
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Antes de iniciar con el análisis descriptivo por dimensión en la figura 31 se presenta una 

comparación de cada dimensión respecto a la edad, variable que se separa en intervalos de 10 en 10 

años, entendiendo los nulos (Null) como aquellos docentes que no indicaron su edad. En la parte 

inferior horizontal vemos los grupos de edades de los docentes, en la columna de la izquierda de 

forma vertical se muestra la escala del instrumento y los colores se refieren a las diferentes 

dimensiones.  

Es interesante observar de manera general que hay un decrecimiento en el manejo de todas las 

dimensiones según aumenta la edad y hasta los 60 años. El pico más bajo se observa entre los 

docentes con edades superiores a 50 años. Con una leve mejoría entre los docentes de más de 60 

años. 

Figura 31  

Relación de las dimensiones considerando la edad 
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Es decir, parece ser que a mayor edad es menor el uso de tecnologías, hipótesis que se contrastará 

a continuación. Por otro lado, las aplicaciones básicas y el uso del computador son las que mejor se 

ubican.  

Respecto a la dimensión uso docente de recursos tecnológicos, representada en color verde, se 

observa en un nivel bajo, independientemente de la edad, es decir, los docentes reportan poco uso 

en esta dimensión.  Del mismo modo la dimensión de multimedios en color rojo, principalmente en 

aquellas edades entre 50 y 60 años, que vemos resultados inferiores a 2, es decir, la mayoría reporta 

que nunca las usa.  

 

3.3.2 Descriptivos de las diferentes dimensiones 

En la tabla 20 se desglosan los estadísticos descriptivos para cada dimensión, luego se detallarán 

los resultados de cada una de las dimensiones involucradas en el estudio. Se puede ver que el uso y 

manejo del computador junto con el manejo de aplicaciones básicas son las que presentan mejores 

resultados, indicando un manejo de medio a alto, mientras que el uso docente de la tecnología y la 

frecuencia de uso de TIC son las que puntúan más bajo, lo que los ubica en un nivel medio bajo. 

Respecto a la actitud es claro que existe un mejor panorama. Eso sí, los datos indican que no hay 

homogeneidad en las respuestas de los encuestados.   
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Tabla 20  

Estadísticos descriptivos de cada dimensión  

Dimensiones Media Desv. típ. Varianza 
Uso docente de las tecnologías 2.5894 .69201 .479 
Tecnologías de la información y comunicación 2.7312 .83099 .691 

Aplicaciones informáticas básicas 3.7913 .88796 .788 
Presentaciones y aplicaciones multimedia 2.5413 .90843 .825 

Uso y manejo del computador 3.4657 .97290 .947 
Uso personal de las tecnologías 2.7002 .72048 .519 

Frecuencia en el uso de tecnologías 2.5222 .73635 .542 
Actitud hacia las tecnologías 4.0116 .58739 .345 

3.3.2.1 Dimensión manejo y uso del computador (Uso-PC) 

Se inicia con la dimensión: Manejo y uso del computador (Uso-PC). En la figura siguiente se 

presenta el resumen de los resultados, donde la mediana se ve en el círculo gris.  

Figura 32  

  Dimensión Uso-PC 
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Se observa que los docentes no suelen hacer instalaciones ni configuraciones en el computador, 

tampoco le dan mantenimiento. Son las dos preguntas con resultados desfavorables, quiere decir 

que en dichas preguntas sus respuestas estaban entre lo hacen poco o nunca. Pero sí manejan 

aspectos básicos con archivos, tales como crear, copiar, manejo de tablas, ventanas, convertir a PDF 

y comprimir o descomprimir archivos, ya que se observan los mejores resultados, varios superiores 

a 4, significa que el manejo de estos recursos es mucho.   

3.3.2.2 Dimensión aplicaciones informáticas básicas (Apli-básicas) 

La figura 33 presenta los resultados de la dimensión: Aplicaciones informáticas básicas (Apli-

básicas). Donde es claro que dicen manejar las herramientas básicas que ofrece un computador. El 

diagrama se inclina completamente a la derecha.  

Figura 33  

Dimensión Apli Básicas 
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La creación de bases de datos que incluyen formularios es la que puntúa más bajo. Pero la creación, 

la edición de documentos, así como de tablas e imágenes, son las que mejor se ubican.  

3.3.2.3 Dimensión presentaciones y multimedia (multimedios) 

Observando la dimensión siguiente, en la figura 34 que se refiere a Presentaciones y multimedia 

(multimedios), se desprende una fuerte debilidad en aspectos como la elaboración de materiales 

multimedia utilizando lenguajes de programación y aspectos relacionados con la configuración 

avanzada de archivos de audio y video.   

Se observa que el diagrama describe una tendencia completamente a la izquierda y que las dos 

opciones mejor puntuadas no alcanzan a llegar a la categoría de bastante. Indican que manejan la 

creación de presentaciones sencillas y que incorporan imágenes que han sido editadas. Con una 

mediana de 3 (Regular) dicen manejar estrategias básicas de búsqueda de información. Pero en lo 

referente a creación de aplicaciones, inclusive sencillas, la mediana se ubica en 1 o 2, es decir la 

mitad de los datos se ubican en poco o nada.  

  



117 

Figura 34 

  Dimensión Multimedios 

 

3.3.2.4 Dimensión uso de TIC 

Respecto al uso de TIC, en la figura 35 se observa que el profesorado maneja el correo 

electrónico, navegar en Internet y los recursos de interacción social. Pero crear páginas web, 

desarrollar webquest, o elaborar cursos mediante entornos virtuales de aprendizaje o plataformas de 

aprendizaje es en lo que menos puntúan. Tampoco es común la elaboración de blog.  
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Figura 35 

Dimensión TIC 

 

3.3.2.5 Dimensión intensidad de uso de TIC (Uso-Intensidad) 

En la figura 36 y 37, se resume la dimensión Intensidad de uso de TIC (Uso-Intensidad). De 

manera general el diagrama está más hacia la izquierda en la mayoría de las preguntas aspectos 

como considerar los problemas éticos y legales derivados del uso de los recursos tecnológicos, así 

como que utilizan recursos tecnológicos que legalmente están disponibles son los únicos que 

puntúan con una mediana de 3, muy cercano a 4. Las dos mejores ubicadas.  Por el contrario, la 

participación en investigación, el trabajo colaborativo entre docentes, usar TIC como instrumento 

de evaluación, promover entornos virtuales, utilización de TIC para estudiantes con necesidades 
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educativas especiales son de las que señalan hacerlo pocas veces o nunca. 

 

Figura 36  

Intensidad de Uso (parte1) 
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Figura 37  

Intensidad de uso (parte2) 

 

 

Otras de las interrogantes que se ubican en 3, pero más cerca de 2 (regular-poco) están: “Indico a 

los alumnos los materiales y recursos electrónicos que legalmente se pueden utilizar”, “Participo en 

actividades de formación sobre la integración de TIC”, “Diseño situaciones de aprendizaje en las 

que se integran TIC” regularmente hacen algo de esto.  Aspectos que fueron relevantes durante la 

pandemia y que en el análisis se presenta como debilidad por parte de los docentes. 
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3.3.2.6 Dimensión uso docente de los recursos tecnológicos (UD) 

Continuando con la descripción se muestra en la figura 38 la dimensión Uso docente de los 

recursos tecnológicos. (UD). Aspectos como buscar información en internet, utilizar el correo 

electrónico, procesar textos y usar hojas de cálculo es lo que más utilizan.  

Figura 38 

  Uso docente de los recursos tecnológicos en el plano docente 
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Al parecer los entornos sociales son de poco uso en la labor docente. El uso de software educativo 

está en una posición que podríamos decir de 50%, muy parecido el uso de presentaciones 

multimedia, así como el manejo de bases de datos.  Los aspectos que dicen no usar nunca 

corresponden al uso de Wikis editados personalmente y al diseño avanzado de páginas web, que 

presentan resultados consistentes con la dimensión de Uso de intensidad de TIC. 

3.3.2.7 Dimensión uso personal de los recursos tecnológicos (UP) 

Luego, se hicieron las mismas interrogantes anteriores, pero ahora para Uso personal (UP). En la 

figura 39 se observa que aumenta el promedio de uso de aspectos como buscar en Internet, los 

entornos sociales, utilizar el chat del Messenger respecto al uso docente. Pero con un nivel bajo lo 

que se refiere al diseño avanzado de páginas web y el de wikis editados personalmente. Ambos 

diagramas (figura 38 y 39) dan el mismo resultado en el manejo de páginas web y el de wikis, dicen 

no usar estos recursos ni en la labor docente ni en lo personal.  
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Figura 39 

  Uso docente de los recursos tecnológicos en el plano personal 

 

3.3.2.8 Dimensión actitud hacia el uso de las TIC (ACT_TIC) 

Los resultados descriptivos obtenidos respecto a la Actitud hacia el uso de las TIC (ACT_TIC) 

se presentan a continuación. 

Se aclara que los ítems no llevan un orden en la numeración porque TABLEAU lo reacomoda 

alfabéticamente. Por eso en cada figura se indica el número de ítems de cada diagrama. En la figura 

40, 41 y 42 se observa una actitud favorable hacia la utilización de TIC, lo ven fácil, de gran ayuda, 
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se sienten cómodos y dicen que usar TIC aumenta su efectividad. Estos diagramas presentan 

resultados bastante alentadores.  

Específicamente en  la figura 40  la gran mayoría ve como importante y de gran ayuda el uso de 

nuevas tecnologías, además se observa que dicen sentir un aumento en la efectividad al usar TIC.  

En la figura 41 se observa que dicen que es sencillo y que son hábiles en el uso de las TIC, así como 

que no les asusta usar TIC. Aunque a un número muy bajo sí les asusta. Tampoco ven el uso de TIC 

como una manera de ser aceptado por los colegas de trabajo.   

Un aspecto relevante que se observa es la buena actitud para participar en proyectos educativos 

que utilicen Internet, aunque esto es algo contradictorio, porque anteriormente indicaron no 

participar en ningún proyecto. Se podría conjeturar que no tienen conocimiento de proyectos en esta 

línea, pero que si lo tuvieran tendrían una actitud positiva para participar de los mismos.  

Figura 40  

 Resumen ítems 3, 1, 4, 2, 10, 9 y 5 sobre Actitud hacia el uso de TIC  
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Figura 41  

  Resumen ítems 16, 13, 17, 19, 15, 14, 20 y 12 sobre actitud hacia el uso de TIC 

 

Respecto a la figura 42 se destaca la disposición a seguir esforzándose para incorporar TIC y son 

conscientes que en el futuro se va a requerir el uso de TIC, en este momento no se sabía que pronto 

estaríamos en pandemia y que en efecto el uso de TIC sería prácticamente una obligación.  

Figura 42  

Resumen ítems 23, 24, 22, 25, 28, 21 y 27 sobre Actitud hacia el uso de TIC 
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En la figura 43 se presentan los ítems que se redactaron en negativo, los ítems 6, 7, 8, 11, 26, 29 y 

30. En este diagrama se puede ver que los docentes no están de acuerdo mayoritariamente con las 

afirmaciones que se presentan. Vemos que está completamente inclinado hacia la izquierda, lo que 

sigue confirmando la buena actitud de parte de los participantes de este estudio.   

En la única que se observa una pequeña tendencia hacia la derecha es la respuesta que se refiere 

al estrés por uso de la computadora o manejo de TIC. La mediana de 3 indica que algunos están de 

acuerdo con la afirmación “Utilizar la computadora o las TIC es una experiencia estresante”.  

Figura 43  

  Resumen ítems 6, 7, 8, 11, 26, 29 y 30 sobre Actitud hacia el uso de TIC 

 

Haciendo un análisis descriptivo más específico sobre la pregunta relacionada con el estrés, se 

observa en la figura 44 que son las mujeres las que en promedio dicen sentirse más estresadas que 

los hombres al utilizar la computadora.  
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Figura 44  

  Utilizar la computadora o las TIC es una experiencia estresante, según sexo 

 

En la figura 45 se muestran los resultados según el grado académico y se observa que el 

profesorado con título de maestría es al que menos le genera estrés usar la computadora.  

Figura 45  

Utilizar la computadora o las TIC es una experiencia estresante, según grado académico 

 

Respecto a la edad, en la figura 46 se presentan los resultados de este análisis. Los docentes que 

dicen sentir algo de estrés al usar la computadora están entre 30 y 40 años, seguidos por los de 50 a 

60 años.   

Figura 46  

  Utilizar la computadora o las TIC es una experiencia estresante, según edad 
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En la figura 47, se ve el resultado según el tipo de centro educativo. Los docentes que laboran de 

colegios públicos dicen sentir mayor estrés al usar computadora respecto a los que laboran en 

colegio privado.  

Figura 47  

  Utilizar la computadora o las TIC es una experiencia estresante, según tipo de institución 

 

De esta misma forma se analizaron 3 preguntas más, relacionadas con el uso de TIC, aquellas 

que se consideraron relevantes por el hecho de que se ven como actitudes positivas y de utilidad 

durante la pandemia por COVID-19, sin embargo, las respuestas a estas consultas no fueron 

alentadoras, ya que los docentes indicaron usar poco dichos recursos TIC, además, indicaron no 

tener conocimiento del manejo de estas herramientas. 

A la pregunta ¿Sé utilizar entornos virtuales para la gestión académica de mis cursos (matricula 

información y otros) ?, la mediana se ubicó en 2 (poco o nada).  

Al cruzar estos resultados con las variables de aspectos generales se obtuvo poca diferencia entre 

el uso de entornos virtuales según sexo (figura 48) vemos como levemente los hombres dicen 

utilizar más los entornos virtuales que las mujeres. Y en la figura 49 vemos como los docentes de 

colegios privados tienen mejor manejo de estos recursos.  
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Figura 48  

Según sexo 

 

Figura 49 

 Tipo de institución  

 

Respecto a los grupos de edad, en la siguiente figura se percibe que son los docentes más jóvenes 

los que manejan mejor los entornos virtuales y los docentes de mayor edad los que tienen el nivel 

más bajo en este caso. 

Figura 50  

  Según edad 

 

Si analizamos la misma pregunta según el grado académico se observa en la figura 51 que 

aquellos que poseen título bachiller dicen saber más sobre el uso de los entornos virtuales que los 

de mayor titulación.  
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Figura 51 

Por grado académico 

 

Las preguntas ¿Contemplo las TIC en la planificación anual del curso? y ¿Evalúo los recursos 

tecnológicos que pueden ser beneficiosos para el proceso de enseñanza? también presentan una 

mediana de 2 (poco o nada). Se analizaron juntas con la intensión de ver si se obtenía algún 

resultado relevante ya que realizar estas tareas son de interés en un docente competente en la era 

digital.  En la figura 52 se observa que son los hombres los que puntúan levemente mejor que las 

mujeres en la realización de estas dos tareas. 

Figura 52  

Según sexo 

 

Si observamos los resultados según centro educativo (figura 53) sigue prevaleciendo que son los 

docentes que laboran en centros privados los que contemplan y evalúan las TIC en la planificación 

docente. 
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Figura 53 

Según centro educativo 

 

Para el caso de la edad, se observa en la siguiente figura que los docentes de edad superior a 60 

años contestaron igual a ambas preguntas. Nuevamente son los docentes jóvenes los que presentan 

resultados más favorables en aspectos de planificación y evaluación con TIC. 

Figura 54  

Según edad 

 

Finalmente, en la figura 54 al analizar las consultas por grado académico, los de mayor titulación 

presentan levemente un resultado favorable, aunque con muy poca diferencia unos de otro.  

Figura 55  

Según grado académico 
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3.4 Contrastación de hipótesis  

A continuación, se va a desarrollar con detalle las hipótesis ya enunciadas al final del capítulo 1.  

Contraste de hipótesis de cada dimensión según edad 

 Se contrastaron varias hipótesis para determinar “si existen diferencias significativas en cada 

dimensión según la edad (subintervalos)” (Ver tabla 21) 

Se aplicaron las respectivas pruebas de normalidad (ver Anexo 2) para determinar si se trabajaba 

con pruebas paramétricas o no paramétricas, para este caso se trabajó con pruebas no paramétricas, 

dado que los resultados obtenidos mostraron unas distribuciones alejadas de la normalidad.  

Tabla 21 

  Conjunto de hipótesis definidas según la edad. 

 Hipótesis 
 H0= No hay diferencias significativas según la edad y el Uso PC. 

H1= Hay diferencias significativas según la edad y el Uso PC. 
 H0= No hay diferencias significativas según la edad y Apli-Básicas. 

H1= Hay diferencias significativas según la edad y Apli-Básicas. 
 H0= No hay diferencias significativas según la edad y Multimedios. 

H1= Hay diferencias significativas según la edad y Multimedios. 
  H0= No hay diferencias significativas según la edad y TIC. 

H1= Hay diferencias significativas según la edad y TIC. 
 H0= No hay diferencias significativas según la edad y Uso-Intensidad. 

H1= Hay diferencias significativas según la edad y Uso-Intensidad. 
 H0= No hay diferencias significativas según la edad y Uso-Personal. 

H1= Hay diferencias significativas según la edad y Uso-Personal. 
 H0= No hay diferencias significativas según la edad y Uso-Docente. 

H1= Hay diferencias significativas según la edad y Uso-Docente. 
 H0= No hay diferencias significativas según la edad y ACTTIC. 

H1= Hay diferencias significativas según la edad y ACTTIC. 
 

En los casos de la dimensión TIC y Uso PC, se utilizó la prueba Kruskal-Wallis (KW). En los 

casos en donde la significancia p sea (	𝑝 < 0.05)  se hará una prueba de comparaciones múltiples 

para conocer entre qué grupos (parejas) existe la diferencia. En la tabla 22 se resumen los 

estadísticos descriptivos de las diferentes dimensiones según subgrupo de edad. 
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Respecto a las medias es relevante señalar que el mejor resultado se ubica en el grupo de edad más 

joven para cada dimensión. Los docentes con edades superiores a 53 años son los que presentan una 

media más baja en todas las dimensiones. 

Tabla 22 

Estadísticos descriptivos 

 edades Media Desviación típica N 
Uso PC 20-30 años 4.1324 .69258 25 

31-41 años 3.5406 .88948 102 
42-52 años 3.3614 1.04927 57 
53-63 años 2.4400 .70555 18 
Total 3.4652 .97934 202 

Apli Basica 20-30 años 4.2960 .79952 25 
31-41 años 3.9004 .77890 102 
42-52 años 3.6044 .91778 57 
53-63 años 2.8894 .91997 18 
Total 3.7757 .89870 202 

Multimedios 20-30 años 3.0144 .69948 25 
31-41 años 2.5628 .86389 102 
42-52 años 2.4693 1.00391 57 
53-63 años 1.7428 .61131 18 
Total 2.5193 .91213 202 

TIC 20-30 años 3.3500 .73618 25 
31-41 años 2.8108 .72742 102 
42-52 años 2.4989 .87336 57 
53-63 años 1.9622 .51942 18 
Total 2.7139 .82747 202 

Uso Intensidad 20-30 años 2.7496 .64564 25 
31-41 años 2.5096 .74104 102 
42-52 años 2.5312 .73413 57 
53-63 años 2.0589 .73049 18 
Total 2.5052 .73923 202 

Uso Personal 20-30 años 3.0344 .68816 25 
31-41 años 2.6574 .66263 102 
42-52 años 2.6835 .75735 57 
53-63 años 2.3000 .67465 18 
Total 2.6796 .71013 202 

Uso Docente 20-30 años 2.7016 .71021 25 
31-41 años 2.6180 .63429 102 
42-52 años 2.5242 .68797 57 
53-63 años 2.1711 .71799 18 
Total 2.5621 .67525 202 

ACT TIC 20-30 años 4.0860 .56079 25 
31-41 años 3.9780 .62558 102 
42-52 años 4.0421 .52863 57 
53-63 años 3.8711 .63402 18 
Total 4.0000 .59094 202 
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En la tabla 23 se presentan los resultados de la prueba Lambda de Wilks, en la columna Efecto 

(edad_intervalos) se observa evidencia estadística para considerar que existen diferencias 

significativas al contrastar la edad con cada dimensión, con un error que se considera grande según 

Eta2, por lo que se debe determinar entre cuáles subgrupos de edad existen estas diferencias.  

Tabla 23 

Contraste multivariados para la edad  

Efecto Valor F Gl de la 
hipótesis 

Gl del 
error Sig. Eta2 parcial 

Intersección Traza de Pillai .978 1043.317a 8.000 191.000 .000 .978 
Lambda de Wilks .022 1043.317a 8.000 191.000 .000 .978 
Traza de Hotelling 43.699 1043.317a 8.000 191.000 .000 .978 
Raíz mayor de Roy 43.699 1043.317a 8.000 191.000 .000 .978 

edad_intervalos Traza de Pillai .297 2.646 24.000 579.000 .000 .099 
Lambda de Wilks .722 2.748 24.000 554.559 .000 .103 
Traza de Hotelling .360 2.847 24.000 569.000 .000 .107 
Raíz mayor de Roy .277 6.683b 8.000 193.000 .000 .217 

En la tabla 24 se comprueba que hay igualdad de varianzas en la prueba de Levene, aspecto 

relevante del contraste.  

Tabla 24  

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas 

 F gl1 gl2 Sig. 
Uso PC 4.723 3 198 .003 
Apli Básica 1.071 3 198 .362 
Multimedios 2.749 3 198 .044 
TIC 2.127 3 198 .098 
Uso Intensidad .308 3 198 .819 
Uso Personal .655 3 198 .581 
Uso Docente .631 3 198 .596 
ACT TIC .343 3 198 .794 

Contrasta la hipótesis nula de que la varianza error de la variable dependiente es igual a lo largo 
de todos los grupos dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.   

La tabla 25 muestra cuáles grupos de edades presentan dichas diferencias, hay evidencia estadística 

en la dimensión ACT-TIC para aceptar la hipótesis nula, en todas las demás hay evidencias 

estadísticas que indica diferencias significativas, por lo que se debe hacer una prueba de 

comparaciones múltiples. 
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Tabla 25 

   Pruebas de Efecto inter-sujetos 

Origen Variable 
dependiente 

Suma de 
cuadrados 

tipo III 
gl Media 

cuadrática F Sig. 
Eta al 

cuadrado 
parcial 

Edad_intervalos 

Uso PC 31.241 3 10.414 12.764 .000 .162 
Apli Básica 24.165 3 8.055 11.542 .000 .149 
Multimedios 17.318 3 5.773 7.624 .000 .104 
Uso Intensidad 5.119 3 1.706 3.227 .024 .047 
Uso Personal 5.792 3 1.931 4.000 .009 .057 
Uso Docente 3.639 3 1.213 2.729 .045 .040 
ACT TIC .634 3 .211 .602 .615 .009 

En el caso de la dimensión Uso PC se observa en la tabla 26 evidencia estadística para aceptar la 

hipótesis alternativa, hay diferencias significativas al comparar los docentes de edades jóvenes (20-

30) con los de edades mayores (42-52) y (53-63). Al comparar el intervalo (31-41) también hay 

diferencias cuando se compara con los de edades mayores (53-63).  

Tabla 26 

 Comparaciones múltiples DHS de Tukey 

Variable 
dependiente 

(I)edad_in
tervalos 

(J)edad_int
ervalos 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
típ. Sig. 

Intervalo de 
confianza 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Uso PC 

20-30 años 
31-41 años .5918* .20157 .019 .0695 1.1141 
42-52 años .7710* .21667 .003 .2096 1.3324 
53-63 años 1.6924* .27921 .000 .9690 2.4158 

31-41 años 
20-30 años -.5918* .20157 .019 -1.1141 -.0695 
42-52 años .1792 .14937 .628 -.2078 .5662 
53-63 años 1.1006* .23092 .000 .5023 1.6989 

42-52 años 
20-30 años -.7710* .21667 .003 -1.3324 -.2096 
31-41 años -.1792 .14937 .628 -.5662 .2078 
53-63 años .9214* .24421 .001 .2887 1.5541 

53-63 años 
20-30 años -1.6924* .27921 .000 -2.4158 -.9690 
31-41 años -1.1006* .23092 .000 -1.6989 -.5023 
42-52 años -.9214* .24421 .001 -1.5541 -.2887 

Basadas en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,351. 
 *. La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 
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De manera general en el grupo de edades mayores (53-63) se observa que hay diferencias con 

todos los subgrupos.  

En las demás dimensiones se observan diferencias siempre que se compara el grupo de mayor 

edad con los demás subgrupos. Siendo consecuente con el análisis descriptivo según vemos en la 

siguiente tabla vemos los resultados de la dimensión Apli Básicas.  

Tabla 27  

Comparaciones múltiples DHS de Tukey Apli Básicas 

Variable 
dependiente 

(I)edad_in
tervalos 

(J)edad_int
ervalos 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
típ. Sig. Intervalo de 

confianza 95% 

Apli Básica 

20-30 años 
31-41 años .3956 .18643 .150 -.0874 .8786 
42-52 años .6916* .20039 .004 .1724 1.2108 
53-63 años 1.4066* .25823 .000 .7375 2.0756 

31-41 años 
20-30 años -.3956 .18643 .150 -.8786 .0874 
42-52 años .2960 .13815 .143 -.0619 .6539 
53-63 años 1.0109* .21357 .000 .4576 1.5643 

42-52 años 
20-30 años -.6916* .20039 .004 -1.2108 -.1724 
31-41 años -.2960 .13815 .143 -.6539 .0619 
53-63 años .7149* .22586 .010 .1297 1.3001 

53-63 años 
20-30 años -1.4066* .25823 .000 -2.0756 -.7375 
31-41 años -1.0109* .21357 .000 -1.5643 -.4576 
42-52 años -.7149* .22586 .010 -1.3001 -.1297 

Basadas en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,351. 
 *. La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 

De igual forma que en la anterior, en la tabla 28 se observan diferencias siempre que se compara 

el grupo de mayor edad con los demás subgrupos, en las dimensiones Multimedios y Uso 

Intensidad (UI) respecto a las de edades consecutivos, no se observan resultados estadísticos para 

concluir que hay diferencias, según se muestra en la siguiente tabla.   
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Tabla 28  

Comparaciones múltiples DHS de Tukey Multimedios y UI 

Variable 
dependiente 

(I)edad_in
tervalos 

(J)edad_int
ervalos 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
típ. Sig. Intervalo de 

confianza 95% 

Multimedios 

20-30 años 
31-41 años .4516 .19419 .096 -.0516 .9547 
42-52 años .5451* .20873 .047 .0043 1.0859 
53-63 años 1.2716* .26898 .000 .5747 1.9685 

31-41 años 
20-30 años -.4516 .19419 .096 -.9547 .0516 
42-52 años .0935 .14390 .915 -.2793 .4664 
53-63 años .8201* .22245 .002 .2437 1.3964 

42-52 años 
20-30 años -.5451* .20873 .047 -1.0859 -.0043 
31-41 años -.0935 .14390 .915 -.4664 .2793 
53-63 años .7265* .23526 .012 .1170 1.3361 

53-63 años 
20-30 años -1.2716* .26898 .000 -1.9685 -.5747 
31-41 años -.8201* .22245 .002 -1.3964 -.2437 
42-52 años -.7265* .23526 .012 -1.3361 -.1170 

Uso 
Intensidad 

20-30 años 
31-41 años .2400 .16230 .452 -.1805 .6605 
42-52 años .2184 .17445 .595 -.2336 .6704 
53-63 años .6907* .22481 .013 .1082 1.2732 

31-41 años 
20-30 años -.2400 .16230 .452 -.6605 .1805 
42-52 años -.0216 .12027 .998 -.3332 .2900 
53-63 años .4507 .18592 .076 -.0310 .9324 

42-52 años 
20-30 años -.2184 .17445 .595 -.6704 .2336 
31-41 años .0216 .12027 .998 -.2900 .3332 
53-63 años .4723 .19662 .080 -.0371 .9818 

53-63 años 
20-30 años -.6907* .22481 .013 -1.2732 -.1082 
31-41 años -.4507 .18592 .076 -.9324 .0310 
42-52 años -.4723 .19662 .080 -.9818 .0371 

Basadas en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,351. 
 *. La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 

 

En cuanto al Uso Personal (UP) las diferencias se dan solo al comparar el intervalo de mayor 

edad entre el de menor edad, como se muestra en la siguiente tabla.  
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Tabla 29 

Comparaciones múltiples DHS de Tukey UP 

Variable 
dependiente 

(I)edad_in
tervalos 

(J)edad_int
ervalos 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
típ. Sig. Intervalo de 

confianza 95% 

Uso Personal 

20-30 años 
31-41 años .3770 .15505 .074 -.0247 .7788 
42-52 años .3509 .16666 .155 -.0809 .7827 
53-63 años .7344* .21476 .004 .1780 1.2908 

31-41 años 
20-30 años -.3770 .15505 .074 -.7788 .0247 
42-52 años -.0262 .11489 .996 -.3238 .2715 
53-63 años .3574 .17762 .187 -.1028 .8176 

42-52 años 
20-30 años -.3509 .16666 .155 -.7827 .0809 
31-41 años .0262 .11489 .996 -.2715 .3238 
53-63 años .3835 .18784 .176 -.1032 .8702 

53-63 años 

20-30 años -.7344* .21476 .004 -1.2908 -.1780 
31-41 años -.3574 .17762 .187 -.8176 .1028 
42-52 años -.3835 .18784 .176 -.8702 .1032 
53-63 años .1069 .15153 .895 -.2857 .4995 

Basadas en las medias observadas. 
 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,351. 
 *. La diferencia de medias es significativa al nivel ,05. 

    Respecto a la dimensión Uso TIC, se aplicó pruebas no paramétricas. Los resultadas se 

presentan en la tabla 30. Se observa evidencia estadística para concluir que hay diferencias 

significativas entre los grupos de mayor edad comparados con los de menor edad. Y el tamaño del 

error (TE) es bastante grande.  

Tabla 30 

  Resultado de la prueba no paramétrica para la dimensión TIC 

Dimensiones 
Sig. de acuerdo con la 

prueba KW y TE 

Intervalos 
edad 

Medias Comparaciones 
múltiples 

sig.  de las 
relaciones de 

intervalos de edad 
 

Uso TIC 
Sig. = .000  
TE = .859 

20-30 años 3.32 53-63 años vs 42-52 años 
53-63 años vs 31-41 años 
53-63 años vs 20-30 años 
42-52 años vs 31-41 años 
42-52 años vs 20-30 años 
31-41 años vs 20-30 años 

.169 

.000 

.000 

.039 

.000 

.055 

31-41 años 2.84 

42-52 años 2.51 

53-63 años 2.06 
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3.4.1 Contraste de hipótesis de cada dimensión según sexo 

La hipótesis contrastada para este caso es determinar si existen diferencias significativas en cada 

dimensión según el sexo.   

Las hipótesis para contrastar se establecen en la tabla siguiente  

Tabla 31 

   Conjunto de Hipótesis Definidas según Sexo 

 Hipótesis  
 H0= No hay diferencias significativas según el sexo y el Uso PC. 

H1= Hay diferencias significativas según el sexo y el Uso PC. 
 H0= No hay diferencias significativas según el sexo y Apli-Básicas 

H1= Hay diferencias significativas según el sexo y Apli-Básicas 
 H0= No hay diferencias significativas según el sexo y Multimedios 

H1= Hay diferencias significativas según el sexo y Multimedios 
 H0= No hay diferencias significativas según el sexo y uso de TIC 

H1= Hay diferencias significativas según el sexo y uso de TIC 
 H0= No hay diferencias significativas según el sexo y Uso-Intensidad 

H1= Hay diferencias significativas según el sexo y Uso-Intensidad 
 H0= No hay diferencias significativas según el sexo y Uso-Personal 

H1= Hay diferencias significativas según el sexo y Uso-Personal 
 H0= No hay diferencias significativas según el sexo y Uso-Docente 

H1= Hay diferencias significativas según el sexo y Uso-Docente 
 H0= No hay diferencias significativas según el sexo y ACTTIC 

H1= Hay diferencias significativas según el sexo y ACTTIC 

 

La prueba de normalidad (ver anexo 3) indica en algunos casos que no hay normalidad, sin 

embargo, por el teorema del límite central para este caso se asume la normalidad y se recurre a 

pruebas paramétricas Aguayo, (2004). 

En la siguiente tabla 32 se resumen los estadísticos descriptivos, comparando las medias no parece 

haber grandes diferencias por sexo en las diferentes dimensiones. Esto se confirmará más adelante.   
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Tabla 32   

   Estadísticos descriptivos 

 Genero Media Desviación 
típica N 

Uso PC 
Hombre 3.5996 .99304 103 
Mujer 3.3152 .94327 101 
Total 3.4588 .97679 204 

Apli Básica 
Hombre 3.7449 .85371 103 
Mujer 3.8131 .94691 101 
Total 3.7786 .89948 204 

Multimedios 
Hombre 2.6005 .94078 103 
Mujer 2.4372 .87064 101 
Total 2.5197 .90819 204 

TIC 
Hombre 2.7468 .89250 103 
Mujer 2.6821 .75661 101 
Total 2.7148 .82661 204 

Uso Intensidad 
Hombre 2.5282 .76350 103 
Mujer 2.4946 .72198 101 
Total 2.5115 .74160 204 

Uso Personal 
Hombre 2.7698 .70586 103 
Mujer 2.5850 .70056 101 
Total 2.6783 .70760 204 

Uso Docente 
Hombre 2.5889 .66000 103 
Mujer 2.5335 .68785 101 
Total 2.5615 .67284 204 

ACT TIC 
Hombre 4.0349 .64390 103 
Mujer 3.9677 .52667 101 
Total 4.0016 .58830 204 

 

Los resultados del contraste aparecen en la tabla 33. Ninguna de las pruebas presenta evidencia 

estadística para rechazar la hipótesis nula, por tanto, no se encuentran diferencias significativas en 

cada dimensión según el sexo. 
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Tabla 33 

  Contraste multivariado 

Efecto Valor F Gl de la 
hipótesis 

Gl del 
error Sig. 

Eta al 
cuadrado 

parcial 

Intersección 

Traza de Pillai .985 1591.265a 8.000 195.000 .000 .985 
Lambda de Wilks .015 1591.265a 8.000 195.000 .000 .985 
Traza de Hotelling 65.283 1591.265a 8.000 195.000 .000 .985 
Raíz mayor de Roy 65.283 1591.265a 8.000 195.000 .000 .985 

Sexo 

Traza de Pillai .099 2.664a 8.000 195.000 .008 .099 
Lambda de Wilks .901 2.664a 8.000 195.000 .008 .099 
Traza de Hotelling .109 2.664a 8.000 195.000 .008 .099 
Raíz mayor de Roy .109 2.664a 8.000 195.000 .008 .099 

 

3.4.2 Contraste de hipótesis de cada dimensión según categoría profesional 

La hipótesis contrastada para este caso es determinar si hay diferencias significativas en cada 

dimensión según la categoría que asigna el servicio civil, en la tabla siguiente vemos el conjunto de 

hipótesis.  

Tabla 34  

  Conjunto de hipótesis definidas para la Categoría 

 Hipótesis 
 H0= No hay diferencias significativas según la categoría y el Uso PC. 

H1= Hay diferencias significativas según la categoría y el Uso PC. 
 H0= No hay diferencias significativas según la categoría y Apli-Básicas 

H1= Hay diferencias significativas según la categoría y Apli-Básicas 
 H0= No hay diferencias significativas según la categoría y Multimedios 

H1= Hay diferencias significativas según la categoría y Multimedios 
 H0= No hay diferencias significativas según la categoría y TIC 

H1= Hay diferencias significativas según la categoría y TIC 
 H0= No hay diferencias significativas según la categoría y Uso-Intensidad 

H1= Hay diferencias significativas según la categoría y Uso-Intensidad 
 H0= No hay diferencias significativas según la categoría y Uso-Personal 

H1= Hay diferencias significativas según la categoría y Uso-Personal 
 H0= No hay diferencias significativas según la categoría y Uso-Docente 

H1= Hay diferencias significativas según la categoría y Uso-Docente 
 H0= No hay diferencias significativas según la categoría y ACTTIC 

H1= Hay diferencias significativas según la categoría y ACTTIC 

La prueba de normalidad la vemos en el anexo 4. Al no encontrar normalidad en los datos se 
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recurre a pruebas no paramétricas, el resumen del análisis se observa en la siguiente figura, todas 

las pruebas del análisis no paramétrico generaron un 𝑝 > 0.05. Las categorías que se consideraron 

para este contraste fueron las que van desde MT-3 hasta MT-6.  

Por tanto, no hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis H0 en todos los casos y se 

concluye que no hay diferencias significativas en cada dimensión según la categoría que asigna el 

servicio civil.  

Figura 56  

  Prueba de hipótesis no paramétrica para la categoría y las dimensiones 

 

3.4.3 Contraste de hipótesis uso de TIC y actitud hacia el uso de TIC 

En vista de que los encuestados presentan buena actitud hacia el uso de TIC, pero al mismo 

tiempo dicen no usar las TIC, se recurrió a contrastar la siguiente hipótesis: Determinar si existen 

diferencias significativas al comparar la dimensión el uso de TIC y la Actitud hacia el uso de TIC 
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(ACTTIC) 

H0= No existen diferencias significativas entre el uso de TIC y la ACTTIC 

H1= Existen diferencias significativas entre el uso de TIC y la ACTTIC 

 

Para hacer el contraste de esta hipótesis, se recurre a la prueba Wilcoxon para muestras 

relacionadas, en vista de que son los mismos participantes en cada dimensión a comparar. Los 

resultados obtenidos señalan un 𝑍 = 	−11.897	, 𝑐𝑜𝑛	𝑝	 = 	 .000, (𝑝 < 0.05)  por lo que hay 

evidencia estadística para rechazar la hipótesis H0 es decir que, si existen diferencias significativas 

al comparar el Uso de TIC y la actitud hacia su uso, con un tamaño de efecto (TE= 2.897) lo que 

señala una influencia grande.  

3.5 Resultados del CATPCA 

En este apartado se presentan los resultados de relacionar las diferentes dimensiones y las 

variables categóricas, edad en intervalos, grado profesional, tipo de institución, sexo, condición.  

Se inicio con un análisis de componentes principales para determinar con cuántos autovalores se 

contaría para explicar el modelo lo mejor posible. El gráfico de sedimentación figura 57, indica que 

con dos componentes se explica el modelo en más del 70 %, esto de acuerdo con el criterio de Scree 

test de Cattell.  
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Figura 57  

Gráfico de sedimentación 

 

Al realizar el análisis de componentes principales categóricos se obtiene el resumen del modelo 

(ver tabla 35), el alfa de Cronbach igual a .951 indica un buen ajuste del modelo con una varianza 

total explicada de 74.52 %. Además, se observa que la primera dimensión es mucho más relevante 

que la segunda con una explicación total del modelo de 59.37 %. En este caso la segunda 

componente se comporta como una variable de matización de la primera.  

 

   Tabla 35 

  Resumen del modelo 

Componente Alfa de Cronbach 
Varianza 

Total (auto valor) Porcentaje 

1 .902 4.750 59.37 

2 .199 1.212 15.15 

Total .951 5.962 74.52 
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En la tabla 36 se muestra el resumen de las cargas de las componentes, es notorio como solo la 

dimensión que corresponde a la actitud es explicada por la segunda componente de manera positiva 

y con una excelente puntuación.   

Mientras que todas las demás dimensiones analizadas presentan resultados favorables en la 

primera componente indicando que hay una correlación entre las demás, como lo muestra la gráfica 

de saturaciones Ver figura 58. 

Tabla 36  

  Cargas en componentes 

Dimensiones Analizadas Componente 1 Componente 
2 

Uso y manejo del computador .772 -.418 

Aplicaciones informáticas básicas .784 -.354 

Presentaciones y aplicaciones multimedia .891 -.102 

Tecnologías de la información y comunicación .882 -.142 

Frecuencia en el uso de tecnologías .738 .414 

Uso personal de las tecnologías .828 .039 

Uso docente de las tecnologías .770 .220 

Actitud hacia las tecnologías .381 .812 
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Figura 58  

Gráfico de la saturación en componentes 

 

3.6 Resultados del análisis cualitativo    

En este apartado se presentan los datos obtenidos a partir de una metodología cualitativa, mediante 

entrevista de grupos focales de algunos docentes de matemática en ejercicio durante el año 2020, 

donde la pandemia por COVID-19 obligó a las autoridades educativas de Costa Rica a recurrir a la 

modalidad virtual remota para enseñanza básica. Este apartado emergió recientemente con el 

objetivo de conocer la realidad de los docentes de matemática en donde la tecnología se ha 

convertido en una herramienta indispensable para la enseñanza-aprendizaje.  
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Kitzinger (1995) define la técnica de grupo focal como una forma de comunicación entre el 

investigador y participantes, con el objetivo de obtener información por medio de una entrevista 

grupal. Además, Yepes Zuluaga et al. (2018) mencionan que los grupos focales aportan información 

comparada, la que se obtiene con la observación participativa y la entrevista a profundidad, 

permitiendo a los participantes interactuar de una manera informal, pero natural y confiable. Morgan 

(1996) se refiere entre otras cosas a las ventajas de trabajar con grupos focales pequeños, entre las 

que menciona que los participantes tendrán más tiempo para discutir el tema y que facilitan que el 

moderador maneje las intervenciones más activas de mejor forma.  

Por otro, lado Moore et al. (2015) se refieren a los grupos focales en línea, indicando dentro de las 

ventajas el hecho de que esta modalidad colabora grandemente a acortar distancias y beneficia la 

recolecta de datos ya que aminora el tiempo y complejidad que estos puedan llevar, al mismo tiempo 

que señala como desventajoso la falta de interacción humana.  

3.6.1 Muestra 

Para este caso se envió invitación a 20 docentes de diferentes provincias del país, con una 

experiencia de más de 10 años como docentes de secundaria y con una edad superior a los 30 años. 

El muestreo fue por conveniencia, gracias al contacto que se tiene con algunos centros educativos 

y docentes en particular, que han sido participe de proyectos de extensión relacionados con el uso 

de tecnología en la enseñanza, que el Instituto Tecnológico de Costa Rica ha realizado a nivel 

nacional.  

Adicional se enviaron correos a los directores de algunos de los centros educativos que 

participaron en la muestra inicial recolectada en 2018, esto se hizo con la intención de entrevistar al 

profesorado que completó el formulario. Se recibió respuesta por parte de algunos directores, que 

la información la pasarían a los docentes, sin embargo; esta no fructificó, ya que no hubo respuesta 
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positiva por parte del profesorado.  

Algunos de los argumentos dados para negarse a participar de las entrevistas estaban relacionados 

con el trabajo excesivo que tenían debido a la situación de pandemia por COVID-19, otros no 

contestaron al llamado.  

Después de esperar un tiempo prudencial por respuestas que no llegaron, se decidió trabajar el 

grupo focal conformado por los docentes elegidos por conveniencia. Se les convocó a todos, pero 

algunos contestaron que la fecha no era conveniente para ellos, por lo que se separó en dos grupos 

focales considerando dos fechas propuestas por los mismos docentes, a pesar de que los grupos no 

eran del mismo tamaño se determinó que era importante contar con la mayoría de los docentes de 

ahí que se les ofrecieron dos fechas posibles, en ambos grupos la metodología de trabajo fue la 

misma. Hubo ausentes en ambas convocatorias y no se alcanzó la participación de todos los docentes 

contactados. Finalmente participaron un total de 12 docentes.  

3.6.2 Recolecta de los datos 

Las entrevistas se desarrollaron por medio de la plataforma ZOOM, con la ventaja de que todos 

los participaron aceptaron que se grabara la sesión, lo que facilitó la codificación de la información.  

El Grupo 1 contó con nueve docentes y el grupo 2 con tres docentes. Los doce participantes laboran 

en diferentes zonas del país.  No fue posible entrevistar algún docente de la provincia de Limón, 

porque de último momento avisaron que no les era posible participar. Pero para procurar una mayor 

variabilidad de la muestra se contó con al menos una persona docente de las demás provincias y sí 

hubo mayor participación de la provincia de San José, ya que ahí se presenta la mayor concentración 

de la población, ver siguiente figura.  
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Figura 59  

   Distribución de participantes por provincia 

 

 Las entrevistas se desarrollaron a partir de una serie de interrogantes que se les proporcionó (ver 

figura 60).  

Figura 60  

  Preguntas Presentadas a cada Grupo Focal 

  

Para respetar las identidades de los participantes se les pidió cambiar su nombre y usar un 

seudónimo utilizando nombres de colores. La codificación de los videos se hizo con ayuda del 

software MAXQDA considerando este detalle.  
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3.6.3 Estrategia para el análisis 

Lo primero que se hizo fue la transcripción escrita de los dos videos, considerando las preguntas 

anteriores y nombrándoles con un color a los participantes. Adicional con ayuda del software 

MAXQDA se determinaron las diferentes categorías emergentes de las dos sesiones.  Primero se 

realizó una nube de palabras de la transcripción, esto ayudó a darle nombre a las categorías, 

basándonos en el tamaño de estas, entre más grande más coincidencias, ver la figura siguiente.  

Figura 61  

   Nube de palabras de la transcripción 

 

Se realizaron varias nubes de palabras y luego se codificaron aquellas palabras más frecuentes de 

acuerdo con los resultados, quedando el sistema de códigos que se presenta en la figura 62. Los 

iconos circulares indican el número de línea de la transcripción dónde se mencionan las diferentes 

palabras o códigos que están más al centro. Finalmente, con los resultados obtenidos se agrupan las 
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que tienen similitud y se determinaron las categorías de agrupación. A continuación, el listado de 

las diferentes categorías  

• Recursos y acceso a TIC.  

• Capacitación y manejo de TIC. 

• Obstáculos, Incentivos.  

• Aprendizaje y evaluación con apoyo de TIC.  

• Expectativas. 

Figura 62  

  Modelo que presenta las diferentes categorías seleccionadas 
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Se resalta en la figura anterior se puede observar que el tema de acceso (399) y motivación (308) 

fueron los más mencionados.  

En las figuras siguientes 63 y 64 se observa el participante que más y que menos aportó ideas 

respectivamente.   

En la figura 63 el participante denominado “LD”, intervino en todas las categorías, pero su aporté 

mayoritario fue en el tema de internet y recursos.   

Figura 63  

Participación que más aportó                                                                                                                                
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En la figura 64 se presentan los resultados del participante denominado “Gris” su aporte también 

fue en todos los temas, pero se observa una o dos intervenciones en su mayoría. 

Figura 64  

Participante que menos aportó. 

 

3.6.3.1 Recursos y acceso a TIC:   

Las preguntas relacionadas con esta categoría presentes en la figura 55 tenían que ver con el acceso 

a herramientas tecnológicas incluyendo el acceso a internet, con qué contaba el docente para uso 

laboral y personal, así como, si habían recibido algún tipo de donación de parte del MEP. 

Únicamente los docentes que laboran en una institución privada dicen contar con las suficientes 
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herramientas tecnológicas adecuadas para impartir sus clases, además de que es la Institución quién 

les ofrece el internet tanto para estudiantes como para docentes.  

DORADO indica: “…tengo la dicha que en el colegio me capacitaron y me siguen capacitando… 

de hecho la institución ha hecho una inversión enorme, en equipo más capacitaciones…” 

En el caso de los que laboran en un colegio público, indican que los recursos con los que cuentan 

son reducidos y mayoritariamente propios, algunos cuentan con internet, pero de baja velocidad, 

por ejemplo, un docente de la meseta central indica:  

JA: “…nosotros en el colegio contamos con internet, doble internet uno de 300 megas y otro de 200 

megas entonces, todo el colegio tiene internet para docentes y para estudiantes”  

En este colegio la población estudiantil es de aproximadamente 1800 estudiantes. Por lo que 

dicha velocidad podría no ser suficiente.  

 VERDE: (pertenece a una zona más alejada de la capital) indica: “…no cuento con los recursos, no 

tengo un ambiente ideal para explotar lo mejor que se pudiera un programita como este, por 

ejemplo, el de GeoGebra…”.  

Un docente indicó que gracias a la pandemia la institución los dotó con pantallas para las aulas 

y les ofreció el Internet a los docentes, mencionó que cuentan con computadora de escritorio en el 

aula, pero no se usan porque están desactualizadas, respecto al internet dijo: 

CELESTE: “…antes, donde yo trabajo antes de la pandemia no había internet ni para profesores era 

un misterio,  había un internet por ahí pero era un misterio que nos dieran la contraseña y un 

misterio que a mí la verdad me enojaba, y yo la verdad usaba el internet mi celular y ahora sí 

pusieron, pero eso sí,  con cable tenemos que meterle el cable en el cosito verdad pero hay algo, 
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es algo y los compañeros con computadora más nuevas tuvieron que comprar el adaptador porque 

no tienen eso las computadoras más modernas, hace poco nos pusieron pantallas hay un avance 

porque antes no había eso…”    

Uno de los participantes indica que cuenta con un proyector interactivo en el aula y que suele 

usarlo regularmente, otro menciona que la institución cuenta con laboratorio movilab, sin embargo, 

señala que la conectividad en ciertos lugares de la región (Puntarenas) es deficiente o no hay del 

todo.   

Tres docentes compartieron imágenes de algunas de las herramientas tecnológicas con las que 

cuentan para impartir las clases.  En la figura 65 se observa el equipo con que trabaja un docente 

de colegio privado.  

Figura 65  

  Equipo de un docente de colegio privado 

 
 

Mientras que en la figura 66 del lado izquierdo vemos un IPad que fue adquirida con recursos 

propios de la persona docente que labora en un colegio público, para facilidad de planeamiento de 
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las clases y revisión de las diferentes evaluaciones. Del lado derecho se observa un aula de un 

colegio público que cuenta con proyector convencional, la computadora que utiliza la persona 

docente es propia.  

Figura 66  

  Algunas herramientas TIC con las que cuenta un docente de colegio público. 

Herramientas de trabajo de uno de 
los docentes, recurso propio. 

 

Aula en un colegio público, cuenta con 
proyector interactivo 

 

La mayoría indicó que el móvil se convirtió en el recurso más usado por los estudiantes, pero 

que en colegios alejados del Área Metropolitana este recurso no es suficiente, se requiere de 

acceso a internet. Estos docentes señalan tener mayor problema de comunicación con sus 

estudiantes. 

ANVIL dice: “...Con respecto al internet nos lo brinda la institución, pero, en muchas oportunidades 

tantos estudiantes conectados se caían la red pero digamos que las diferencias económicas le 

sacamos provecho a lo mejor tuve eso positivamente, habían estudiantes que tenían planes de 

internet muy veloces entonces hasta a mí me compartían para que yo me conectara, otros al 

contrario, pero sí, en ese colegio todos los estudiantes tenían celular entonces no era una 

limitante…” 

MORADO dice: “…sabemos que el problema que tenemos es el acceso, porque ellos sí tienen 
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dispositivos inteligentes, si tienen un teléfono que les es muy funcional el problema no es eso sino, 

el problema es el acceso a internet…”  

3.6.3.2 Capacitación y manejo de TIC 

Respecto a la capacitación, los de colegios públicos dicen que éstas llegaron tarde por parte del 

MEP, los de colegios privados mencionan que sí han recibido suficiente, pero todos señalan que aún 

falta más.  

Algunos de los docentes que laboran en colegios públicos indican que se han capacitado solos, 

llevando cursos de los que ofrecieron las universidades públicas o inclusive “a puro video de 

YouTube”.  

ROSADO señala: “A nivel personal, las capacitaciones llegaron muy tarde, tuvimos creo, que ser 

autodidactas y ver cómo, de manera personal nos las ingeniábamos para trabajar a distancia”.  

CAFÉ indica “la capacitación ha sido de la institución y personalmente me he capacitado con el 

Instituto Tecnológico de Costa Rica”.     

Sin embargo, los de colegios privados mencionan tener capacitación continua por parte de la 

institución, en temas de uso de plataformas de comunicación, manejo de TIC, herramientas de 

ayuda para preparación de las clases.   

MORADO menciona que “el MEP está haciendo autoevaluación de los procesos implementados 

durante la pandemia, esperemos que pronto se pueda tener acceso a estos resultados”.  

Se les consultó por el manejo y conocimiento en TIC antes y durante la pandemia. La mayoría 

indica que lo que ellos creían era uso de tecnología realmente no lo era. Expresan su percepción 

indicando que, usaban tecnología para la enseñanza, en promedio, menos del 50%, mientras que 
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durante la pandemia podrían estar utilizando recursos TIC en promedio cerca del 70%. Solo dos 

docentes indicaron que antes de la pandemia tenían un alto uso de los recursos tecnológicos, 

consideran que utilizan TIC más del 70 % en sus clases y que se mantienen con una leve mejoría, 

debido a las capacitaciones que llegaron durante la Pandemia por COVID-19.  A estos dos se les 

consultó que, ¿si tenían algún tipo de formación en TIC?, indicaron que eran egresado de la Carrera 

Enseñanza de la Matemática con Entornos Tecnológicos. Esta carrera es impartida por el Instituto 

Tecnológico de Costa Rica y como su nombre lo indica, es una carrera que combina la enseñanza 

de la matemática, la pedagogía y la tecnología.  

También se les consultó lo siguiente: ¿Se sintió preparado en lo que respecta a su formación para 

la incorporación de TIC durante la pandemia?  

Solo ocho contestaron utilizando una medida porcentual para indicar su percepción, tres dicen 

sentirse preparados hasta un 25 %, dos se consideran preparados entre 25 % - 50 %, uno contestó 

sentirse preparado entre 50 % - 75 %, dos contestaron sentirse preparados más del 75 %. Estos 

últimos dos son los mismos que indican que usan bastante la tecnología.  

CAFÉ menciona “…los docentes más tradicionales no se animan a la incorporación de TIC, ya que 

son docentes que solo dan sus clases de manera magistral, el uso de calculadora no es opción, 

mucho menos un dispositivo móvil”. 

Este docente los compara con los docentes normalistas, refiriéndose a los docentes de la antigua 

escuela, el término “docentes normalistas” se refiere a los docentes graduados de una de las primeras 

instituciones de enseñanza para docentes de Costa Rica, la Escuela Normal.  

El tiempo “que no tienen” y que se requiere para estar en constante capacitación, es un aspecto 

que mencionan que influye directamente en la capacitación, así como el tiempo para la planificación 
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de las clases con el apoyo de herramientas tecnológicas.  

 

MORADO señala: “Se requiere tiempo para dedicar a investigar cómo usar un recurso, y con tantas 

obligaciones, tanto laborales como personales se vuelve complicado”.  

ROSADO dice: “he sentido desgastante toda esta metodología (trabajo remoto o virtual), 

principalmente por el hecho de pasar sentado frente a una computadora”.  

 

3.6.3.3 Obstáculos e Incentivos 

El principal obstáculo que señalan los participantes en el grupo focal es el de infraestructura y falta 

de conectividad en los centros educativos. Ven como obstáculo el recurso económico que se debe 

invertir para contar con las herramientas mínimas necesarias, tanto por parte del MEP, de la 

Institución, del docente y del estudiante.  

GRIS menciona: “…ha sido demasiado difícil esta situación no contamos con recursos tecnológicos 

lo que hemos hecho lo hemos hecho a mérito propio…”  

NEGRO: “…El uso de TIC sin los medios adecuados es difícil, uno puede querer seguir usando, 

pero si no dan las condiciones…” 

La formación de la persona docente también se ve como un obstáculo.  

ROJO dice: “…yo siento que a uno le falta tal vez la formación, siento que a veces uno mismo se 

pone barrera porque es más lento en el aprendizaje aparte de eso yo no sé usted, pero uno tiene 

otras obligaciones aparte del colegio…”   

MORADO: “…por qué la profesora no utiliza la tecnología, porque no tienen las herramientas para 
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hacerlo, es que debemos tener formación no es tan sencillo decir voy a usar kahoot si no sé ni 

siquiera qué es kahoot, si nunca mi teléfono lo utilizaba para esto o no he utilizado mi 

computadora más allá de escribir los planes, yo creo que es por ahí donde la situación pues puede 

ir cambiando y claro eso es un proceso…” 

Otro obstáculo que mencionan es la inconsistencia en el material de apoyo que ofrece el MEP y la 

realidad de la enseñanza-aprendizaje en el aula. 

ROJO: “…yo me voy a la caja de herramientas y yo siento que el que lo hace no está muy realista 

con el trabajo en el aula, ellos piensan que uno va a ver 5 o 6 habilidades y que los chicos lo van 

a entender, yo a veces me quedo, ay esta gente que está ahí diciendo eso hace rato no está en un 

aula, para que vean lo distinto de las cosas que se ven desde un escritorio…”.   

La Caja de Herramientas es el sitio web oficial que contiene información relevante a la labor 

docente.  

En este sentido y a pesar de contar con la Caja de Herramientas han estado preparando material 

para que usar de manera remota, material para estudio a distancia (imprimen el material y el 

estudiante lo recoge en la institución) y material para aquellos que asisten a clases presenciales. Lo 

que hace que el trabajo aumente considerablemente, sin ningún tipo de incentivo por parte del MEP.  

MORADO señala: “Una de las principales dificultades ha sido el cambio de mentalidad por parte 

de los estudiantes hacia el uso de herramientas tecnológicas con fines educativos. Siendo 

conscientes que muchos usan las TIC solo para socializar. Por ejemplo, para muchos estudiantes 

era inimaginable que su celular le ayudara en los diferentes procesos educativos…”.  

ROSADO añade: “… hay poco apoyo por parte de los padres de familia, algunos estudiantes 

https://cajadeherramientas.mep.go.cr/app/
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comentan que en el colegio no tienen tantos distractores, e indican que en casa pasan en otras 

cosas, acostados o inclusive que los padres los ponen hacer deberes en el hogar, entonces no 

dedican tanto tiempo a lo académico…”. 

CELESTE menciona: “…con respecto a las dificultades u obstáculos, hay estudiantes que no tienen 

los recursos, otros que sí lo tienen, pero no lo aprovechan, sí noto en un buen porcentaje mucha 

desmotivación hacia el estudio y poco apoyo de los padres, si hay que estar muy detrás de ellos, 

algo a lo que uno no estaba acostumbrado. En mi caso si hay internet para docentes, pero para 

los estudiantes no, lo que es una limitante si uno quisiera hacer un juego o una actividad en línea”. 

 ROSADO dice: “…La juventud actual le gusta la tecnología y cree que es muy tecnológico, sin 

embargo, al usarla para el ámbito educativo son muy tímidos…”.  

Durante las clases virtuales también se genera mucha incertidumbre: 

AZUL dice que trabaja en modalidad mixta, señala que: “…la virtualidad presenta la problemática 

de poca participación durante la sesión…”, la compara con una sesión de espiritismo: “están ahí, 

me escuchan, entienden y nadie contesta”. Al comparar la presencialidad y la virtualidad, indica 

que la posibilidad de ir viendo lo que hace cada estudiante colabora en conocer realmente como 

va su aprendizaje, “…si van comprendiendo o no, sin embargo, en la virtualidad no puedo ver el 

avance, en particular por ser matemática siento cierto estrés por saber si están entendiendo.  

También mencionan como obstáculo el hecho de no saber a ciencia cierta quién realiza las 

evaluaciones.  

GRIS menciona: “…no hay garantía de que el estudiante sea el que contesta los exámenes…”.  

Cuando se menciona la evaluación hay un común denominador en dudar sobre si realmente el 
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estudiante realiza las actividades propuestas solo o más bien si usó la tecnología para realizar los 

trabajos, porque es un estudiante con suficientes recursos para usar aplicaciones que 

prácticamente le dan las respuestas a todo o inclusive, usan el celular para copiarse las tareas.  

MORADO se refiere a la actitud de muchos docentes que esperan que sea el MEP o la Institución 

las que los doten del equipo necesario para impartir las clases con apoyo de TIC, pero él en lo 

personal, invirtió en lo que necesitaba “porque quería” y además de el hecho de no trasladarse a 

la Institución le generaba un ahorro económico que lo vio como una oportunidad de inversión en 

recurso tecnológico propio.  

También aludieron cómo los docentes de edad avanzada (los mayores) entran en un estrés por el 

cambio de rol, por lo que estos terminaron adelantando su jubilación.  

CELESTE nos dice: “para los docentes ha sido todo un aprendizaje, aunque algunos docentes les 

afectó emocionalmente, le tienen miedo, algunos de mis colegas lloraban porque no podían hacer 

casi nada”.   

Respecto a los incentivos, llama la atención la ausencia a incentivos institucionales, son las 

organizaciones las que han de procurar incentivar las actividades que hemos de hacer, solo señalaron 

algunos de tipo personal como superación académica, estar actualizados y la incorporación de TIC 

en la enseñanza hace que la educación acorte distancias, en palabras de MORADO: “Educación en 

todo momento y en cualquier lugar”. 

3.6.3.4 Aprendizaje y evaluación con apoyo de TIC 

Respecto al aprendizaje de los estudiantes cuando se incorpora TIC, la mayoría coincide en que 

no hay claridad en qué aprendizaje obtienen sus estudiantes, qué contenidos temáticos se pueden 

considerar realmente asimilados por el estudiantado.  
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Coinciden en que los procesos de evaluación cuando se incorporan TIC deben ser diferentes a lo 

que tradicionalmente harían en la presencialidad, y reconocen que les falta capacitación o formación 

en esa área. Han tenido que adecuarse a la modalidad remota para facilitar trasmitir los contenidos, 

pero las calificaciones se reducen a si entrega o no las guías de trabajo que les asignan, así todos 

obtienen promedios superiores a 90, algo que antes de la pandemia no se daba, al menos no en 

matemática.  

Comentarios como el de Café, cuando se le consultó sobre el aprendizaje de sus estudiantes indica: 

CAFÉ: “…Respecto a si se favorece el aprendizaje de los estudiantes con el uso de estos recursos, 

creo que sí, aunque un gran número de docentes solo están cumpliendo lo mínimo para justificar 

el sueldo, lo que incide en el aprendizaje de los estudiantes…”.  

ROSADO menciona: “…que muchos estudiantes se han vuelto mediocres, por el tipo de evaluación 

que se les está aplicando…”.  

VERDE: expresa “…no porque algo se haga con computadora es mejor o más efectivo, que lo 

importante es mantener un equilibrio. He tenido mejores resultados en cuánto a rendimiento de 

mis estudiantes cuando trabajo de una manera más magistral o rústica, que cuando uso alguna 

otra metodología…”.  

ROJO indica: “…los valores como responsabilidad, honestidad se terminan ignorando, porque hay 

que creerles 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 

estudiante…”.  

VERDE comenta que las Políticas Educativas han incidido negativamente en aspectos de 
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aprendizajes de los conceptos y contenidos matemáticos, desde antes de la pandemia, ya que la 

modalidad de ver los contenidos por habilidades y no por objetivos deja por fuera aspectos 

propios de la materia. Menciona que el copiar modelos educativos que en otras culturas han 

funcionado, no necesariamente funcionan en nuestros estudiantes. Siente que el MEP 

“…embarriala la cancha…”, es decir, algo así como ensuciar o generar obstáculos a la manera 

en que los docentes planifican sus estrategias de aprendizaje. Y que, con la pandemia y la 

forma de abordar los contenidos impuesta por el MEP, la brecha educativa entre la educación 

pública y privada se ha incrementado. Termina diciendo: 

VERDE: “…siento una tristeza grande al ver como la brecha entre la educación pública y privada 

se agranda con la situación actual. Una diferencia que se había acortado, pero ahora esta 

diferencia se disparó…”.  

3.6.3.5 Expectativas 

Los entrevistados coinciden en que al retorno a la normalidad se deben rescatar muchos recursos 

y aprendizajes que se han dado en este tiempo de pandemia, para incorporarlos como una 

herramienta permanente del proceso de aprendizaje con las actualizaciones correspondientes.  

DORADO comenta: “…Las TIC se han convertido en una forma de variar la forma en que se daban 

las clases y hacerlas más entretenida para los estudiantes y por supuesto para nosotros mismos 

como docentes…”. Refiriéndose a una ventaja de la experiencia vivenciada durante la pandemia.  

AZUL menciona: “…Las tecnologías llegaron para quedarse y eso ha sido una gran ventaja porque 

nos quitaron el miedo de su utilización…El cambio se ha dado y nada va a volver a ser igual, ha 

mejorado mucho la comunicación, hasta con los padres de familia. Pero el aumento de estrés, 

molestias físicas, de postura, no respetar los tiempos de descanso han acrecentado en el gremio 
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y podría pasar que después de la pandemia muchos no quieran nada con tecnología…” 

GRIS señala “…Quiero seguir utilizando la tecnología, aprovechando lo aprendido durante la 

pandemia, hay muchas cosas positivas sobre el uso de TIC en clase…”.  

 En este sentido se vuelve indispensable que los docentes de matemática fortalezcan sus 

habilidades en relación con la competencia tecnológica, aprovechando la utilización de TIC que 

debieron implementar durante la pandemia por COVID-19. Logrando mejorar sus propias 

expectativas al usar tecnología en la enseñanza, buscando espacios que procuren una formación 

continua y una capacitación actualizada a los requerimientos de la llamada era digital. (Cabero 

Almenara et al. 2022; Casal et al. 2021; Del Hoyo & Cabrera 2021). 
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4 Discusión  

Después de los resultados que se presentaron en el apartado anterior, en esta sección se discutirán 

y contrastarán los resultados con la teoría y con otras investigaciones a fines.  

Comenzamos verificando el logro de los objetivos planteados y dando respuesta a las preguntas 

de investigación.   

Cómo objetivo general de la investigación se planteó analizar, desde la perspectiva del docente, el 

perfil de competencia tecnológico, la utilización de TIC en el proceso educativo y la actitud del 

profesorado de matemática de la educación secundaria de Costa Rica hacia tal uso. 

La formación docente del profesorado de matemática de Costa Rica es de manera general, buena. 

La mayoría de los entrevistados contaba con la categoría y titulación adecuada para desenvolverse 

en su campo como docentes de matemática siendo concordantes con los resultados expuestos en los 

dos últimos informes del Estado de la Educación costarricense. (PEN) (2019, 2021). Sin embargo, 

es hasta finales del 2021 que en el país se establece un plan de cualificación docente que involucra 

entre otras, el área tecnológica CIAPMNC (2021). Dicho plan aún no cuenta con fecha de ejecución.  

En lo que concierne al perfil de competencia tecnológica o digital, no pasa del nivel medio, la 

mayoría supera el nivel bajo, pero son muy pocos los que alcanzan un nivel alto.  

Adoptando la clasificación de Almerich (2010) en las diferentes dimensiones se observa que en el 

caso de Manejo y uso del computador (Uso-PC) se sigue que los docentes presentan una 

competencia nivel medio. Aproximadamente la mitad (108 docentes) se ubica por debajo de la 

media. Diez docentes indican usar poco o nada el computador y 73 bastante o mucho. Claro, 

tendiendo en cuenta que en esta dimensión la gran mayoría se limita al manejo de carpetas, archivos 
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y tablas, aspectos básicos presentes en la siguiente dimensión. 

Las Aplicaciones informáticas básicas (Apli-básicas) ubican a los docentes en un nivel medio-

avanzado es la dimensión que mejor puntúa, muy leve, pero la mayoría de los docentes hacen uso 

de editores de texto, páginas de cálculo, edición de imágenes entre otras, haciendo falta profundizar 

en el uso de estas aplicaciones. Durante la pandemia por Covid-19 se vieron obligados a utilizar de 

manera intensiva y sin previa capacitación, diferentes aplicaciones básicas que posiblemente les 

permitió mejorar su nivel de competencia en este aspecto, así lo expresaron los participantes de los 

diferentes grupos focales.  

Para Presentaciones y multimedia (multimedios) la situación fue muy diferente a la anterior, el 

nivel presentado por parte de los docentes se ubica en el básico, muy similar para Tecnologías de 

la información y comunicación (TIC). De los grupos focales se podría suponer que la capacitación 

ofertada por el MEP no alcanzó para lograr la mejora continua en el uso de TIC y en el uso de 

multimedia por parte de los docentes. Específicamente no conocen o no manejan como hacer 

actividades de aprendizaje que requieran grabar o editar videos y otras aplicaciones relacionadas 

con la programación. Sabemos que debido a la pandemia por Covid-19 el manejo de estos recuerdos 

creció, ya que se convirtieron en la mejor forma de trasmitir los conceptos a los estudiantes, sin 

necesidad de salir de casa, claro está, sería aprovechado únicamente si el acceso a internet estaba al 

alcance. Por lo que se vuelve indispensable incluir en los programas de capacitación el uso de 

aplicaciones TIC y multimedia, que de alguna manera fueron implementadas por los docentes a raíz 

de la emergencia, pero sin la preparación adecuada y posiblemente sin ningún tipo de supervisión, 

es decir no habría manera de saber si la aplicación de las mismas cumplió con lo planteado en el 

modelo TPACK de Mishra y Koehler (2009), logrando complementar de manera eficiente lo 

pedagógica con el contenido y el uso de tecnología, se tendría que realizar una nueva investigación 
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para contar con resultados en este aspecto.  

Respecto a la Intensidad de uso (Uso-intensidad), uso de los diferentes recursos tecnológicos 

en lo personal (UP), uso de los diferentes recursos tecnológicos en la docencia (UD) no se 

observa un uso intensivo, además, hay mayor uso en lo personal que en lo profesional, es decir, no 

se ve suficiente eficacia para el ámbito educativo, se necesitaría una investigación adicional, para 

ahondar un poco más en el tema ya que las medidas a tomar dependen de que sea una cosa o la otra.  

Los resultados de esta investigación son en cierta medida similares a los expuestos en el último 

Informe Estado de la Educación (2021), dónde se concluye “que la formación en herramientas TIC 

deriva en bajos niveles en competencias digitales docentes” (p. 193). Es decir, a pesar del tiempo 

transcurrido desde 2018 al 2021 siguen presentes debilidades en el manejo de TIC para la enseñanza 

por parte de los docentes en general. Se vuelve indispensable incentivar la formación continua (Da 

Silva-Bueno et al. 2021; Dussel, 2020; Iglesias, 2020; Luna-Romero et al. 2018) y realizar un 

estudio que permita analizar cuáles competencias tecnológicas deben ser agregadas en la formación 

del perfil de la persona docente de matemática después de más de dos años con la enseñanza remota 

y las experiencias vividas, para alcanzar el ejercicio idóneo en la profesión.  

Respecto al acceso de TIC, se comprueba que el acceso a internet en zonas alejadas del Área 

Metropolitana es el principal problema para vencer. El Consejo Nacional de Rectores. (2017) en el 

VI informe sobre el Estado de la Educación de Costa Rica llama la atención acerca de la 

conectividad. Indica que, desde el 2016, se realizan esfuerzos para incorporar en el ámbito educativo 

proyectos dirigidos a fortalecer el uso de TIC en la enseñanza. No obstante, la falta de conectividad 

en los diferentes centros educativos son el principal obstáculo (Cruz, 2022; Prasojo et al. 2019). En 

el reciente informe del Estado de la Educación de Costa Rica (2021), se siguen confirmando 

problemas en conectividad, principalmente fuera de La Gran Área Metropolitana. Los estudiantes, 
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en su mayoría de zonas rurales no cuentan con internet de parte de las instituciones lo que podría 

estar limitando al docente en la implementación de TIC. siendo concordante con los hallazgos de 

esta investigación. La inversión económica que se hace en tecnología para educación por parte de 

las diferentes políticas educativas, amerita que se le dé un seguimiento sobre los alcances de estos. 

Respecto al uso de TIC por parte de los docentes de matemática está sujeto al manejo de una 

computadora portátil propia del docente y un proyector convencional, utilizado el propio internet.  

La actitud hacia el uso de TIC es buena, además la autoconfianza está presente en los docentes, 

coincidiendo con otras investigaciones como las de Sánchez y Galindo, 2018; Kaur, 2019a, 2019b; 

Mahendiran y Priya, 2021. También se observa buena actitud para participar en proyectos 

educativos que utilicen TIC, aunque en la práctica ninguno dijo estar participando en algún proyecto 

de esta índole, se podría conjeturar que no tienen conocimiento de proyectos en esta línea. El MEP 

debe garantizar que la información sobre la implementación de programas o proyectos educativos 

llegue a los docentes de manera oportuna y ofrecer las condiciones necesarias para que la oferta los 

motive a participar.    

Llama la atención que la buena actitud hacia el uso de TIC se podría entender como necesaria pero 

no suficiente para usar estas herramientas en la enseñanza, ya que, en lo que respecta al uso se 

comprobó que la mayoría no las utiliza, como se comprobó en el contraste de hipótesis al comparar 

la dimensión uso de TIC con actitud hacía las TIC. Este tipo de hallazgos lo que devela es que la 

actitud del docente no parece ser suficiente para que este adopte innovaciones educativas y ello 

puede deberse al efecto de la cultura organizacional (Hurtado & Rodríguez, 2021; Questa-Torterolo 

et al. 2018), a la falta de tiempo que les provoca cansancio y estrés por el aumento de trabajo al 

incorporar TIC,  a creencias y ansiedad que tiene el educador que interfieren con la innovación, en 

concordancia con  Fernández-Batanero et al. 2021; García 2018; Merchán, 2011; Pancorbo 2022; 
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Pereira et al. 2019; Pozuelo 2014 o inclusive a elementos institucionales como falta de 

infraestructura adecuada, directrices y reglamentos (Nación & Rectores, 2021) y la falta de 

incentivos (Cazares et al. 2020) 

Otro hallazgo importante es que el profesorado, durante el periodo de pandemia sienten que el 

aprendizaje en matemática por parte de los estudiantes es deficiente en aspectos de contenido y de 

procesos algebraicos, muy similar a la investigación de Meggiolaro (2018). El profesorado 

entrevistado piensa que la evaluación que se ha venido implementando durante la pandemia por 

COVID-19 no garantiza que el estudiante haya aprendido, principalmente porque con el uso de TIC 

en evaluación, no hay certeza de qué es lo que realmente hace el estudiante.  A pesar de qué 

diferentes autores concluyen que la incorporación de TIC vuelve el entorno de aprendizaje más 

atractivo (Cala et al. 2018; Cunska & Savicka 2012; Salazar et al. 2019). De este resultado a futuro 

se podría realizar alguna investigación dirigida al estudiantado de centros públicos y privados para 

conocer desde su propia perspectiva, el proceso de enseñanza-aprendizaje que tuvieron durante y 

después de la pandemia, así como los conocimientos que podemos extraer de la experiencia vivida 

para un aprendizaje más eficiente en el futuro. Como bien señala Olvera, (2021) la evaluación en 

tiempos de pandemia presentó varios retos, entre ellos lograr una evaluación justa y equitativa, así 

como el sentido ético por parte del docente. Señala como debilidad de la enseñanza remota, “poca 

participación en las sesiones sincrónicas, bajo rendimiento en las pruebas objetivas escritas y un 

cumplimiento parcial de los aprendizajes esperados” (p. 4).   

El uso de diferentes tipos de apps y de tecnologías móviles está siendo valioso como estrategia de 

innovación para la docencia (Alba & Torres, 2019; Claro 2010; Cox et al. 2003; Rodríguez-Cubillo 

et al. 2021) Los resultados de esta investigación indican una ausencia del uso de este tipo de 

dispositivos por parte del profesorado, lo que podría ser una debilidad para la innovación en esta 
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área. Este aspecto se puede mejorar ofreciendo capacitación y soporte técnico e informático para 

los docentes, aprovechando los laboratorios con los que disponen los centros educativos gracias al 

programa de la FOD.  Adicional, se debe hacer una revisión de la malla curricular de las diferentes 

carreras y si se detecta deficiencia en estos aspectos, hacer las modificaciones que permitan una 

mejora en el perfil de salida del docente en el tema de manejo de aplicaciones informáticas, ya que 

la mayoría de las docentes de matemática de Costa Rica durante los años 2018-2019 no alcanzaban 

el nivel de competencia tecnológica avanzado.  

En el plan de estudios de matemática del MEP se menciona que la tecnología mal utilizada podría 

convertirse en un obstáculo más que en una herramienta para la enseñanza o el aprendizaje. Dicho 

plan señala una metodología basada en problemas en donde se recomienda la incorporación de 

tecnología como uno de sus ejes disciplinares en la mediación pedagógica, suponiendo que el 

docente tiene las habilidades para incorporarlo a su trabajo de manera natural y eficiente. En otras 

palabras, se da por hecho que los docentes son competentes para incorporar TIC; sin embargo, los 

resultados de esta investigación dicen que no existe un perfil de competencia adecuado. Es 

conveniencia que los programas de estudio que apruebe el Consejo Superior de Educación (CSE) 

tengan elementos de base con la realidad, como el perfil de las personas docentes que deben 

ejecutarlos. Por tanto, que los hallazgos en esta investigación  son una advertencia de que un 

elemento que puede afectar la exitosa implementación de los programas tiene que ver con un perfil 

no idóneo del profesorado. Agüero-Calvo et al. (2018) menciona que un alto porcentaje de docentes 

de matemática de Costa Rica no creen que el plan actual sea factible de desarrollar.  

No es un secreto que la resistencia al cambio en educación y al incorporar TIC es uno de los 

obstáculos que se debe enfrentar (Córica, 2020; Mejía et al. 2018). Una de las razones está 

relacionada con que algunos docentes no saben incorporar las TIC en el planeamiento Revelo-
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Rosero et al. (2019), otra característica es la edad de la persona docente, de esta investigación se 

desprende que la edad influye significativamente en la incorporación de TIC resultados muy 

similares a los de (Almerich et al. 2016; Suárez et al. 2013). De los grupos focales también se 

desprendió cierta resistencia al cambio pero más dirigido a los programas de estudio, que al uso 

propiamente de TIC, en similitud a lo encontrado por Ortega y Franco, (2017), o al hecho de que no 

ven utilidad en su uso Monge-Fallas (2018). 

4.1 Conclusiones y recomendaciones 

Determinar el perfil de competencia tecnológica de docentes de matemáticas es una tarea 

compleja, los factores asociados tanto externos como internos varían mucho, aspectos como la 

formación del docente, el acceso a recursos tecnológicos, la disponibilidad de tiempo, las políticas 

gubernamentales la región geográfica, el ambiente y la motivación o la actitud, hacia el manejo de 

estos recursos entre muchos otros más, son aspectos que influyen en el estudio (Zempoalteca, et. al 

2018; Sandoval, 2020). La capacitación continua se convierte en el principal aliado para enfrentarse 

a esta ciudadanía inmersa en la tecnología.  

Los docentes necesitan estar preparados para empoderar a los estudiantes con las ventajas que les 

aportan las TIC. Escuelas y aulas –ya sean presenciales o virtuales– deben contar con docentes que 

posean las competencias y los recursos necesarios en materia de TIC y que puedan enseñar, de 

manera eficaz, las asignaturas exigidas, integrando al mismo tiempo en su enseñanza conceptos y 

habilidades de estas (UNESCO, 2008, p. 2). El MEP junto con la FOD hacen esfuerzos conjuntos 

para llegar con diferentes capacitaciones a los docentes en general, sin embargo, los docentes que 

participaron en los grupos focales indican que las capacitaciones ofrecidas no son suficientes.  

Para el 2019 el perfil de competencia tecnológica de los profesores de matemática era bajo o medio 
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en algunos casos, posiblemente muy diferente al que tengan en este momento, es claro que la 

pandemia vino a acelerar la incursión de la tecnología en las aulas y a modificar el rol del educador 

(De Luca, 2020; Sandoval, 2020).  Por su parte Crosetti et al. (2021) señala que la pandemia “aceleró 

un proceso que inexorablemente debía ocurrir” para bien o para mal, provocando que el uso de TIC 

fuese prácticamente obligatorio para todo docente, en particular para los de matemática, objeto de 

estudio. Esta investigación viene a responder o a justificar de alguna manera las vicisitudes que han 

vivido los docentes con el cambio de lo presencial a lo virtual y dándole más validez a las 

conclusiones expuestas en el VIII Informe del Estado de la Educación costarricense que muestra la 

cantidad de deficiencias por parte de los docentes, así como a nivel de infraestructura y conectividad.  

El uso e impacto de TIC en la enseñanza de la matemática implica que el docente incursione, poco 

a poco, en las nuevas metodologías que se le presentan, dejando de lado el temor al cambio y 

preparándose para convertirse en un docente con el perfil de competencia tecnológica necesaria 

incorporando habilidades del nuevo rol que debe asumir como docente en esta era digital (Trujillo, 

2020). 

Es relevante que el profesorado mantenga una actitud positiva para alcanzar la eficacia en el uso 

de la tecnología y su aporte significativo en el proceso de enseñanza aprendizaje. La actitud será 

una condición necesaria pero no suficiente, el docente comprometido y consciente de que la 

tecnología  puede jugar un papel fundamental en el proceso de enseñanza sabe de la responsabilidad 

y se ve obligado a dominar el conocimiento tecnológico tanto como se debe comprender el 

contenido disciplinar y el conocimiento pedagógico, es decir lo que plantea el TPACK.  

Queda como tarea que el gobierno realice una autoevaluación con el objetivo de mejorar las 

prácticas educativas postpandemia. En este contexto a la persona docente le correspondió adecuar 

la mediación pedagógica, los contenidos, la evaluación y la incursión en el uso de plataformas 
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educativas, para poder ofrecer la educación a todos a los estudiantes de acuerdo con las políticas 

educativas emitidas por MEP, sin embargo, la autocrítica ofrece mecanismos de mejora continua. 

Parece que los esfuerzos establecidos en las políticas educativas hasta el momento no han dado el 

resultado esperado, principalmente por la falta de conectividad y recursos tecnológicos al servicio 

de los docentes de matemática.   

Esta investigación lleva a una introspección sobre la importancia de incorporar la tecnología en la 

enseñanza-aprendizaje en general, por lo que a la implementación en el aula de matemática supone 

resultados favorables, si el diseño y el manejo de las estrategias didácticas son elaboradas por los 

docentes de una manera clara, innovadora y pertinente, cuando se incorporan TIC en la enseñanza. 

Es decir, si el docente es competente tecnológicamente, en cierto grado de aceptación, para 

incorporar los TIC en su planeamiento. 

Finalmente, cuando el docente conoce y comprende la tecnología, tiene la habilidad de elegir 

un tema de su disciplina, plantear las estrategias pedagógicas adecuadas, elegir la herramienta 

tecnológica que mejor se ajusta tanto al tema como a las estrategias pedagógicas (Soto-Meza, 

Soto-Meza, & Méndez 2022),   incursionar en el uso de tecnología de manera transversal (Zabala 

et al. 2013), anticipar reacciones y dificultades de los estudiantes y alcanzar los objetivos 

planteados, es decir, ser eficaz. No se deben quedar solo en adquirir las habilidades en el manejo y 

uso de tecnología, sino que el rol de docente magistral controlador debe modificarse convirtiéndose 

en un orientador-colaborador de los alumnos.  
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4.2 Limitaciones  

Este trabajo se convierte en un diagnóstico que colaborará con otras investigaciones similares 

donde el sujeto de estudio sea el docente de matemática. El hecho de que parte de los datos fueron 

obtenidos antes de la pandemia por COVID-19, nos da un panorama sobre el uso y formación en 

TIC de los docentes de matemática pre-pandemia, para poder comparar este uso y formación en 

TIC. Además, hemos incluido también un análisis postpandemia que puede complementar la visión 

de cómo los docentes afrontaron la situación vivida desde la educación y qué lecciones aprendieron 

sobre lo que hacen y lo que necesitan saber y hacer.  

Pero, como todo estudio de esta magnitud, presenta limitaciones. entre ellas están:  

Recogida del instrumento: Por razones muy diversas como la huelga nacional prolongada, poca 

colaboración de los diferentes directores de las instituciones y hasta de los mismos docentes, la 

pandemia e inclusive algunas situaciones de salud propias, fue complicado contar con todos los 

instrumentos de recogida de la información, provocando que no se contara con la muestra total 

esperada en el plazo propuesto, hubo que hacer varias solicitudes a los centros educativos, llamadas 

telefónicas, visitas algunas instituciones para recolectar la mayor cantidad de datos e inclusive se 

les compartió el formulario en línea por medio de un correo masivo, alcanzando finalmente una 

cantidad de datos apropiada para poder iniciar con el análisis.  Además, esto hizo que se vencieran 

tiempos importantes dentro del proceso administrativo del Doctorado.  

Muestra:  El trabajar con personas genera limitantes que involucran la percepción del participante, 

podría no ser la esperada para que la investigación tenga éxito, y por otro lado al ser voluntaria 

puede haber problemas de autoselección, aunque al procurar variedad (geográfica, tipo de centro, 

etc.) se ha intentado minimizar el sesgo. Se animó a la participación por la importancia que la 

experiencia de cada cual pudiera aportar, animando así a los menos motivados inicialmente, con las 
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visitas a los centros educativos se les explicó sobre los alcances del proyecto y la necesidad de 

conocer el perfil de los docentes de matemática en el uso de TIC, un estudio que no se tenía en el 

país. Es sabido que lograr que los docentes completen un instrumento de este tipo depende mucho 

de la disponibilidad y ánimo para colaborar, finalmente se logró alcanzar una muestra 

representativa.  

Pandemia por la COVID-19: Definitivamente la pandemia provocó en la investigación 

propiamente una situación de desactualización de los objetivos planteados, ya que al estar 

relacionada con uso de TIC en docentes de matemática y que estos se vieran obligados a utilizar 

TIC por la pandemia, hizo que los datos recabados parecieran obsoletos, por ello se decidió ampliar 

el estudio agregando un objetivo que se pudiera estudiar postpandemia. De hecho, esto supuso una 

oportunidad de poder comparar el antes y el después, una ocasión única de detectar cómo la 

pandemia ha afectado a la visión y las prácticas docentes.  

Ausencia de antecedentes en Costa Rica:  Investigar sobre temas de TIC, tecnología en general 

o competencia tecnológica o digital en la época actual parece muy común y da la impresión de que 

se contará con suficientes antecedentes que colaboraría con el estudio, pero esto no fue así, no se 

encontraron estudios previos sobre competencia tecnológica en docentes de matemática de Costa 

Rica.  Asimismo, de una manera colateral, se tiene la limitante que este tipo de estudios que 

involucra temas de tecnología, en cualquier momento puede dar un giro inesperado, cambiando 

sustancialmente la dirección en que va la investigación, como ocurrió con la pandemia por COVID-

19 en el 2020. El progreso no se detiene en aspectos relacionados con tecnología, estos cambios en 

tecnología podrían ser lentos, graduales o abruptos, por lo que en este caso la limitante se presenta 

como una oportunidad única de detectar este cambio con un análisis pre y post pandemia, dotando 

esta investigación de aporte importantísimo en el ámbito educativo y de formación docente.  
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4.3 Líneas futuras de investigación 

Dentro de las futuras investigaciones en este tema para Costa Rica sería importante desarrollar un 

estudio similar con los mismos participantes postpandemia para comparar los resultados obtenidos 

en esta investigación y los generados postpandemia.  En nuestro caso, creemos que esto excedía del 

planteamiento y la capacidad (personal, reglamentaria, administrativa, principalmente por los 

plazos) Dicho estudio permitiría conocer cómo ha cambiado el perfil de competencia tecnológica 

de los docentes de matemática en el 2019 a la fecha.   

 Considerar eventuales modificaciones o actualización del instrumento con el proceso de 

validación respectivo, en consonancia también con lo sucedido en otros contextos (Albitres et al. 

2021; Pita Álvarez, 2022. Cebrián, 2022; Díaz, 2016; Galindo, 2022; Hordatt & Hayne, 2021; 

Mateus & Andrada 2021; Pech & González, 2023; Suárez-Rodríguez et al. 2018; Villamizar, 2022)  

También se podría generalizar este estudio a otras disciplinas de enseñanza, directores, 

supervisores o direcciones regionales e inclusive estudiantes.  

Aprovechar el resultado de que la edad influye en el uso de TIC, determinar otras características 

que pudieran estar influyendo a parte de la edad, como por ejemplo aspectos geográficos, 

económicos, de apoyo institucional, entre otros (Al-Fudail & Mellar, 2008). 

Determinar y analizar los factores que pudieran estar influyendo de manera estresante en el docente 

al usar TIC. Necesitamos conocer y vencer las resistencias para estar mejor preparados para la 

decencia en el siglo XXI, con todas las circunstancias que nos pueden venir afectando.  

Investigaciones sobre el alcance real de las diferentes políticas educativas en materia de uso de 

TIC en los diferentes centros educativos del país. Cómo los docentes de matemática o de otras 

disciplinas aprovechan los recursos tecnológicos con los que cuenta el centro educativo.   
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Investigaciones que involucren a los estudiantes de secundaria, para conocer desde su perspectiva 

cómo influye el uso de TIC en su aprendizaje.  

Finalizando, esta investigación se ubicó en un punto de inflexión en la historia, marcada por la 

pandemia del Covid-19, y nos mostró lo importante de tener un diagnóstico  a nivel de 

infraestructura tecnológica en los centros educativos de nuestro país, una referencia de las 

competencias, habilidades  y actitudes de los docentes en el uso de TIC para afrontar los retos 

cotidianos con tecnologías cambiantes y enfrentar con responsabilidad  y sin detrimento de la 

accesibilidad y  calidad educativa, fenómenos tan radicales como una pandemia. 

 De igual forma la investigación nos sugiere que ante cualquier proceso de inversión o capacitación 

a  nivel de tecnología en  los centros educativos se debe tener claro el nivel de alfabetización 

tecnológica de los docentes, sus actitudes y creencias respecto al uso de la tecnología en los procesos 

de enseñanza  y aprendizaje porque de esto depende el éxito de cualquier programa de capacitación 

docente. 
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6 Anexos 

6.1 Anexo A: Datos completos del análisis de unidimensionalidad de la escala 

• Manejo y uso del computador (Uso-PC), contiene 8 ítems. 

Manejo y uso del computador 

KMO y prueba de Bartlett 
Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,881 

Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado 
aproximado 

1041,544 

gl 28 
Sig. ,000 

Varianza total explicada para manejo y uso del computador 

Varianza total explicada 
Component

e 
Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la 

extracción 
Total % de la 

varianza 
% 

acumulado 
Total % de la 

varianza 
% acumulado 

1 4,704 58,799 58,799 4,704 58,799 58,799 
2 1,216 15,197 73,995 1,216 15,197 73,995 
3 ,514 6,427 80,423    
4 ,447 5,590 86,013    
5 ,357 4,458 90,471    
6 ,321 4,014 94,485    
7 ,241 3,014 97,499    
8 ,200 2,501 100,000    

 

• Aplicaciones informáticas básicas (Apli-básicas), contiene 7 ítems. 

Aplicaciones informáticas básicas 

KMO y prueba de Bartlett 
Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,823 

Prueba de esfericidad de 
Bartlett 

Chi-cuadrado aproximado 1323,873 
gl 21 

Sig. ,000 

Varianza total explicada para aplicaciones informáticas básicas 

Varianza total explicada 
Compone

nte 
Auto valores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la 

extracción 
Total % de la 

varianza 
% 

acumulado 
Total % de la 

varianza 
% 

acumulado 
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1 4,634 66,195 66,195 4,634 66,195 66,195 
2 1,103 15,752 81,947 1,103 15,752 81,947 
3 ,536 7,655 89,602    
4 ,287 4,105 93,707    
5 ,196 2,803 96,510    
6 ,171 2,446 98,956    
7 ,073 1,044 100,000    

 

• Presentaciones y multimedia (multimedios), contiene 17 ítems.  

Presentaciones y multimedia 

KMO y prueba de Bartlett 
Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,931 

Prueba de esfericidad de 
Bartlett 

Chi-cuadrado aproximado 3053,463 
gl 136 

Sig. ,000 

Varianza total explicada para presentaciones y multimedia 

Varianza total explicada 
Component

e 
Auto valores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la 

extracción 
Total % de la 

varianza 
% 

acumulado 
Total % de la 

varianza 
% 

acumulado 
1 9,591 56,416 56,416 9,591 56,416 56,416 
2 1,651 9,711 66,127 1,651 9,711 66,127 
3 1,030 6,060 72,187 1,030 6,060 72,187 
4 ,778 4,574 76,761    
5 ,618 3,637 80,398    
6 ,507 2,983 83,380    
7 ,436 2,567 85,948    
8 ,432 2,543 88,491    
9 ,339 1,993 90,483    
10 ,288 1,697 92,180    
11 ,262 1,544 93,724    
12 ,248 1,461 95,185    
13 ,235 1,383 96,567    
14 ,189 1,112 97,680    
15 ,172 1,013 98,693    
16 ,131 ,774 99,466    
17 ,091 ,534 100,000    

 

• Tecnologías de la información y comunicación (TIC), contiene 15 ítems. 

Tecnologías de la información y comunicación 

KMO y prueba de Bartlett 
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Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,914 
Prueba de esfericidad de 

Bartlett 
Chi-cuadrado aproximado 2210,666 

gl 105 
Sig. ,000 

Varianza total explicada para tecnologías de la información y la comunicación 

Varianza total explicada 
Compone

nte 
Auto valores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la 

extracción 
Total % de la 

varianza 
% acumulado Total % de la 

varianza 
% acumulado 

1 7,445 49,635 49,635 7,445 49,635 49,635 
2 2,244 14,957 64,592 2,244 14,957 64,592 
3 ,760 5,069 69,660    
4 ,681 4,538 74,198    
5 ,600 4,001 78,199    
6 ,537 3,580 81,779    
7 ,517 3,445 85,223    
8 ,434 2,896 88,120    
9 ,368 2,456 90,576    
10 ,359 2,395 92,971    
11 ,323 2,151 95,122    
12 ,264 1,763 96,884    
13 ,191 1,274 98,158    
14 ,143 ,956 99,114    
15 ,133 ,886 100,000    

 

• Intensidad de uso (Uso-intensidad) contiene 34 ítems.  

Intensidad de Uso 

KMO y prueba de Bartlett 
Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,931 

Prueba de esfericidad de 
Bartlett 

Chi-cuadrado aproximado 5696,525 
gl 561 

Sig. ,000 

 

Varianza total explicada para intensidad de uso 

Varianza total explicada 
Compone

nte 
Auto valores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la 

extracción 
Total % de la 

varianza 
% 

acumulado 
Total % de la 

varianza 
% 

acumulado 
1 15,411 45,327 45,327 15,411 45,327 45,327 
2 2,113 6,214 51,541 2,113 6,214 51,541 
3 1,997 5,874 57,415 1,997 5,874 57,415 
4 1,681 4,944 62,359 1,681 4,944 62,359 
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5 1,167 3,433 65,791 1,167 3,433 65,791 
6 1,136 3,342 69,134 1,136 3,342 69,134 
7 ,919 2,704 71,838    
8 ,846 2,488 74,326    
9 ,789 2,322 76,648    
10 ,685 2,014 78,662    
11 ,646 1,901 80,563    
12 ,586 1,725 82,288    
13 ,535 1,574 83,861    
14 ,492 1,446 85,308    
15 ,425 1,251 86,558    
16 ,398 1,171 87,729    
17 ,393 1,155 88,884    
18 ,369 1,084 89,968    
19 ,349 1,027 90,995    
20 ,331 ,974 91,969    
21 ,318 ,934 92,904    
22 ,286 ,841 93,745    
23 ,280 ,823 94,568    
24 ,252 ,741 95,309    
25 ,221 ,649 95,958    
26 ,207 ,608 96,566    
27 ,203 ,596 97,162    
28 ,181 ,533 97,696    
29 ,177 ,521 98,217    
30 ,156 ,458 98,674    
31 ,145 ,426 99,100    
32 ,134 ,394 99,495    
33 ,117 ,344 99,839    
34 ,055 ,161 100,000    
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• Uso de los diferentes recursos tecnológicos en lo personal (UP), contiene 20 ítems 

Uso de recursos en lo personal 

KMO y prueba de Bartlett 
Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,908 

Prueba de esfericidad de 
Bartlett 

Chi-cuadrado aproximado 2426,924 
gl 190 

Sig. ,000 

Varianza total explicada para el uso de recursos en lo personal 

Varianza total explicada 
Compone

nte 
Auto valores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la 

extracción 
Total % de la 

varianza 
% 

acumulado 
Total % de la 

varianza 
% acumulado 

1 8,117 40,586 40,586 8,117 40,586 40,586 
2 2,460 12,302 52,888 2,460 12,302 52,888 
3 1,536 7,678 60,566 1,536 7,678 60,566 
4 1,082 5,409 65,974 1,082 5,409 65,974 
5 ,815 4,075 70,050    
6 ,705 3,526 73,576    
7 ,633 3,163 76,739    
8 ,560 2,802 79,541    
9 ,544 2,721 82,262    
10 ,471 2,357 84,619    
11 ,465 2,327 86,946    
12 ,422 2,108 89,055    
13 ,402 2,008 91,062    
14 ,323 1,616 92,679    
15 ,299 1,494 94,173    
16 ,285 1,425 95,598    
17 ,261 1,307 96,904    
18 ,247 1,233 98,137    
19 ,205 1,026 99,163    
20 ,167 ,837 100,000    

 

• Uso de los diferentes recursos tecnológicos en el ámbito docente (UD), contiene 20 ítems 

Uso de recursos en el ámbito docente 

KMO y prueba de Bartlett 
Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,893 

Prueba de esfericidad de 
Bartlett 

Chi-cuadrado aproximado 2301,288 
gl 190 

Sig. ,000 
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Varianza total explicada para el uso de recursos en el ámbito docente 

Varianza total explicada 
Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la 

extracción 
Total % de la 

varianza 
% 

acumulado 
Total % de la varianza % 

acumulado 
1 7,872 39,360 39,360 7,872 39,360 39,360 
2 2,329 11,643 51,003 2,329 11,643 51,003 
3 1,367 6,835 57,838 1,367 6,835 57,838 
4 1,035 5,174 63,012 1,035 5,174 63,012 
5 ,906 4,532 67,544    
6 ,765 3,823 71,366    
7 ,735 3,673 75,039    
8 ,647 3,235 78,274    
9 ,611 3,054 81,328    
10 ,536 2,680 84,008    
11 ,483 2,414 86,422    
12 ,439 2,195 88,617    
13 ,420 2,098 90,714    
14 ,388 1,939 92,653    
15 ,364 1,820 94,473    
16 ,305 1,524 95,997    
17 ,255 1,275 97,272    
18 ,226 1,128 98,400    
19 ,188 ,941 99,341    
20 ,132 ,659 100,000    

 

• Actitudes hacia el uso de la Tecnología (ACT_TIC), contiene 30 ítems 

Actitud hacia el uso de la tecnología 

KMO y prueba de Bartlett 
Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,944 

Prueba de esfericidad de 
Bartlett 

Chi-cuadrado aproximado 4497,679 

gl 435 
Sig. ,000 

Varianza total aplicada a Tecnologías de información 

Varianza total explicada 
Componente Auto valores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la 

extracción 
Total % de la 

varianza 
% 

acumulado 
Total % de la varianza % acumulado 
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1 13,67
6 

45,586 45,586 13,676 45,586 45,586 

2 2,276 7,587 53,173 2,276 7,587 53,173 
3 1,573 5,244 58,416 1,573 5,244 58,416 
4 1,068 3,561 61,978 1,068 3,561 61,978 
5 1,034 3,446 65,423 1,034 3,446 65,423 
6 ,884 2,946 68,369    
7 ,850 2,834 71,203    
8 ,759 2,529 73,731    
9 ,712 2,373 76,105    
10 ,684 2,279 78,384    
11 ,601 2,004 80,388    
12 ,575 1,916 82,305    
13 ,520 1,732 84,037    
14 ,494 1,647 85,684    
15 ,453 1,510 87,194    
16 ,432 1,441 88,635    
17 ,408 1,359 89,994    
18 ,369 1,229 91,223    
19 ,331 1,103 92,326    
20 ,309 1,029 93,355    
21 ,277 ,923 94,278    
22 ,268 ,894 95,171    
23 ,256 ,853 96,025    
24 ,226 ,754 96,779    
25 ,205 ,684 97,463    
26 ,181 ,604 98,067    
27 ,178 ,595 98,662    
28 ,145 ,482 99,144    
29 ,138 ,461 99,605    
30 ,119 ,395 100,000    

 

6.2 Anexo B: Resultados de la prueba de normalidad para la edad y las dimensiones 

                           
                      Edad 
intervalos 
  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Apli Basica 20-30 años .178 25 .041 .928 25 .078 
31-41 años .086 102 .061 .958 102 .003 
42-52 años .114 57 .062 .957 57 .042 
53-63 años .115 18 .200* .977 18 .920 

Multimedios 20-30 años .129 25 .200* .931 25 .093 
31-41 años .079 102 .114 .980 102 .129 
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42-52 años .097 57 .200* .945 57 .012 
53-63 años .124 18 .200* .928 18 .178 

TIC  
Se contrasta 
con prueba 
no 
paramétrica 

20-30 años .165 25 .078 .935 25 .116 
31-41 años .121 102 .001 .953 102 .001 
42-52 años .121 57 .037 .923 57 .001 
53-63 años .168 18 .196 .954 18 .497 

Uso PC  
Se contrasta 
con prueba 
no 
paramétrica 

20-30 años .182 25 .032 .901 25 .019 
31-41 años .102 102 .011 .967 102 .012 
42-52 años .123 57 .030 .949 57 .018 
53-63 años .211 18 .033 .913 18           

.098 
Uso 
Intensidad 

20-30 años .114 25 .200* .946 25 .202 
31-41 años .078 102 .137 .988 102 .478 
42-52 años .076 57 .200* .978 57 .390 
53-63 años .128 18 .200* .958 18 .560 

Uso 
Personal 

20-30 años .140 25 .200* .951 25 .266 
31-41 años .073 102 .200* .990 102 .647 
42-52 años .080 57 .200* .976 57 .310 
53-63 años .164 18 .200* .956 18 .531 

Uso Docente 20-30 años .103 25 .200* .955 25 .328 
31-41 años .050 102 .200* .988 102 .492 
42-52 años .099 57 .200* .978 57 .398 
53-63 años .151 18 .200* .951 18 .438 

ACT TIC 20-30 años .145 25 .186 .948 25 .221 
31-41 años .067 102 .200* .976 102 .062 
42-52 años .080 57 .200* .971 57 .185 
53-63 años .185 18 .106 .938 18 .271 

 

6.3 Anexo C: Resultados de la prueba de normalidad para el sexo y las dimensiones 

  Genero Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Apli Basica Hombre .093 103 .028 .964 103 .007 

Mujer .099 101 .016 .963 101 .006 

Multimedios Hombre .085 103 .063 .973 103 .033 
Mujer .070 101 .200* .966 101 .010 

TIC Hombre .069 103 .200* .974 103 .039 
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Mujer .104 101 .009 .957 101 .002 

Uso PC Hombre .104 103 .008 .953 103 .001 
Mujer .088 101 .050 .971 101 .024 

Uso 
Intensidad 

Hombre .061 103 .200* .986 103 .334 
Mujer .070 101 .200* .982 101 .171 

Uso 
Personal 

Hombre .058 103 .200* .987 103 .387 
Mujer .069 101 .200* .983 101 .239 

Uso Docente Hombre .064 103 .200* .985 103 .290 
Mujer .060 101 .200* .991 101 .701 

ACT TIC Hombre .106 103 .006 .957 103 .002 
Mujer .068 101 .200* .988 101 .534 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
Por el teorema del límite central se asume normalidad en todas las dimensiones para éste 
caso.   

6.4 Anexo D: Resultados de la prueba de normalidad para la categoría y las dimensiones 

 

Dimensiones Categoría Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk 

  Esta
dístico 

gl Sig. Esta
dístico 

gl Sig. 

Apli Básica MT-3 .193 6 .200* .953 6 .764 

MT-4 .134 31 .167 .938 31 .074 

MT-5 .110 53 .158 .953 53 .036 

MT-6 .074 102 .195 .965 102 .009 

Multimedios MT-3 .181 6 .200* .934 6 .614 

MT-4 .123 31 .200* .959 31 .275 

MT-5 .070 53 .200* .960 53 .072 

MT-6 .052 102 .200* .976 102 .056 

TIC MT-3 .209 6 .200* .930 6 .583 
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MT-4 .091 31 .200* .962 31 .329 

MT-5 .090 53 .200* .975 53 .335 

MT-6 .113 102 .003 .961 102 .005 

Uso PC MT-3 .312 6 .069 .829 6 .105 

MT-4 .167 31 .027 .936 31 .066 

MT-5 .131 53 .023 .945 53 .016 

MT-6 .083 102 .081 .971 102 .023 

Uso 
Intensidad 

MT-3 .265 6 .200* .860 6 .189 

MT-4 .079 31 .200* .986 31 .947 

MT-5 .126 53 .035 .967 53 .148 

MT-6 .059 102 .200* .987 102 .398 

Uso Personal MT-3 .177 6 .200* .977 6 .934 

MT-4 .121 31 .200* .953 31 .194 

MT-5 .089 53 .200* .985 53 .757 

MT-6 .095 102 .024 .974 102 .039 

Uso Docente MT-3 .198 6 .200* .900 6 .372 

MT-4 .107 31 .200* .951 31 .166 

MT-5 .053 53 .200* .977 53 .406 

MT-6 .057 102 .200* .993 102 .887 

ACT TIC MT-3 .308 6 .079 .783 6 .041 

MT-4 .149 31 .076 .933 31 .051 

MT-5 .110 53 .161 .942 53 .013 
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MT-6 .078 102 .128 .968 102 .014 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

 


