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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

La inevitable inmersion en el mundo de las TIC ha traido consigo el surgimiento de nuevas
herramientas y estrategias pedagdgicas, por lo que es cada vez mas creciente el interés
sobre el estudio del papel que juegan las TIC en los métodos de ensefianza y de cémo su
uso promueve (0 no) la colaboracion interdisciplinar entre diferentes areas. En este
proceso de inmersion, el fortalecimiento de competencias digitales es esencial en el
ambito educativo, donde contar con un profesorado digitalmente competente resulta
necesario.

Asi, partiendo de la necesidad y relevancia del desarrollo de las competencias digitales
del profesorado en el ambito de la Educacion Superior, el objetivo general del presente
proyecto es “analizar el nivel de competencia digital de los docentes universitarios de
Grado y Posgrado de la Facultad de Educacion y su relacion con la calidad del proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el aula, como base para el disefio de
un programa de mejora a partir de las debilidades y fortalezas detectadas”.

A su vez, este objetivo general se concreta en los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar las principales competencias digitales que los docentes universitarios
han de desarrollar, teniendo en cuenta el contexto educativo de la sociedad actual.

2. lIdentificar los elementos fundamentales que configuran el proceso de ensefianza-
aprendizaje en Educacion Superior.

3. Disefiar y aplicar un instrumento de recogida de datos que permita evaluar la
competencia digital de los docentes y la calidad del proceso de ensehanza-
aprendizaje de las matematicas en el aula.

4. Evaluar y comparar el nivel de competencia digital de los docentes universitarios
y la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

5. Analizar larelacién entre el nivel de competencia digital de los docentes y variables
ordinales contempladas en el estudio.

6. Elaborar una propuesta formativa de mejora en competencias digitales para los
docentes de Grado.

7. Difundir los resultados a la comunidad educativa, tanto de la Facultad de
Educacion como de otros organismos educativos.

2. Objetivos alcanzados

A continuacion, se describen los objetivos propuestos y alcanzados durante el presente
curso académico (2022-23):

1. Se han logrado identificar las principales competencias digitales que los docentes
universitarios han de desarrollar, teniendo en cuenta el contexto educativo de la
sociedad actual. La consecucion de este objetivo se ha traducido en:

e La determinacion y fundamentacion tedrica de las competencias digitales
que, de acuerdo con una exhaustiva busqueda bibliografica, los docentes
de Grado y Posgrado han de desarrollar y poner en practica como garantia
de una eficaz y eficiente practica docente en el aula.



e La configuracion de un sistema de dimensiones, subdimensiones e
indicadores, a partir de la fundamentacién teérica realizada, que permite
clasificar y organizar las distintas competencias digitales.

2. Se han podido identificar los elementos fundamentales que configuran el proceso
de ensefianza-aprendizaje en Educacion Superior. Este objetivo se ha
operativizado en:

e El establecimiento a nivel tedrico los principales elementos que configuran
el proceso de ensefianza-aprendizaje a nivel universitario, mediante una
exhaustiva y completa fundamentacion bibliografica.

3. Se ha disefiado y aplicado un instrumento de recogida de datos que permite
evaluar la competencia digital de los docentes y la calidad del proceso de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas en el aula, a partir de las valoraciones
de los docentes y estudiantes. Este objetivo se ha podido operativizar en:

e La elaboracién de un cuestionario sustentado en el sistema de
dimensiones, subdimensiones e indicadores anteriormente configurados
(con el fin de garantizar la validez de contenido del instrumento).

e Laaplicacion de dicho cuestionario a docentes y estudiantes de la Facultad
de Educacion.

4. Se ha evaluado y comparado el nivel de competencia digital de los docentes
universitarios y la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. Esto ha sido posible gracias a:

e La realizacion de estudios descriptivos de los datos obtenidos a través de
los cuestionarios que han permitido valorar el nivel de competencia digital
de los profesores.

e La realizacion de estudios diferenciales sobre el nivel competencial
percibido y la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, en funcién de variables como: Docentes/Estudiantes,
Titulacion, Curso, Asignaturas, etc.

5. Se ha analizado la relacion entre el nivel de competencia digital de los docentes y
variables de tipo ordinal contempladas en el estudio. Este objetivo se ha
operativizado a través de:

¢ Lainterpretacion del coeficiente de correlacion entre el nivel competencial
de los profesores en el ambito digital y variables como la edad, afios de
experiencia, la motivacion, etc.

6. Se ha elaborado una propuesta formativa de mejora en competencias digitales
para los docentes. Este objetivo se ha alcanzado gracias a:
¢ Laidentificacion de puntos débiles y fuertes en las competencias digitales
de los profesores en funcion de los resultados de los analisis anteriormente
realizados.
e El disefio de un programa de formacion especifico en competencias
digitales para docentes, a partir de las debilidades encontradas.



7. Se han dado a conocer los resultados obtenidos en el proyecto a la comunidad
educativa (especialmente al Departamento de Matematicas de la Facultad de
Educacion). Este objetivo se ha alcanzado mediante:

e La elaboracion de un informe final sintetizado que recoge los resultados
obtenidos.

e Laincorporacién de la memoria final en el repositorio digital E-Prints de la
Biblioteca de la Universidad Complutense (BUC).

3. Metodologia empleada en el proyecto

Acorde con los objetivos detallados anteriormente, se presenta de forma resumida el plan
de trabajo que se ha llevado a cabo en el curso 2022-23, donde, si bien ha habido alguna
modificacion respecto al planteamiento inicial, esta no ha sido significativa en términos de
resultados:

12 FASE (SEPTIEMBRE - NOVIEMBRE DE 2022)

Se realizé un proceso de recopilacion y busqueda de literatura especializada y estudios
actuales para la identificacién de las principales competencias digitales en docentes
universitarios y la identificacion de los principales elementos que configuran el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en Educacion Superior.

22 FASE (DICIEMBRE DE 2022 — ENERO DE 2023)

Se procedié a la configuracién del sistema de dimensiones, subdimensiones e
indicadores que permita clasificar y organizar las competencias digitales que serviria
como base para el disefio y elaboracion del instrumento de recogida de datos
(cuestionario en formato papel) para ser aplicado a docentes y estudiantes.

32 FASE (FEBRERO DE 2023)
Se realizaron las gestiones referidas a la solicitud de permisos (para la aplicacion de
los cuestionarios) al Comité de Etica de Investigacion de la UCM.

42 FASE (ABRIL-MAYO DE 2023)
Una vez recibidos los permisos del mencionado Comité, se procedio a la Aplicacion del
cuestionario a docentes y estudiantes.

52 FASE (JUNIO DE 2023)

Se realizaron los andlisis descriptivos, diferenciales y correlacionales de los resultados
obtenidos, elaborando unos informes preliminares sobre los resultados obtenidos en la
evaluacion.

62 FASE (JUNIO-JULIO DE 2023)
A partir de las necesidades detectadas, se llevo a cabo el disefio y configuracion de
una propuesta formativa sobre competencias digitales para docentes.

72 FASE (JUNIO-JULIO DE 2023)

Se elabor6 y se entreg6é un informe final sobre los resultados al Departamento de
Matematicas de la Facultad de Educacion. Igualmente, se procedi6 a la redaccion de
la memoria final del proyecto y alojamiento digital en el repositorio E-prints de la UCM.



4. Recursos humanos

La consecucion de los objetivos (general y especificos) del proyecto ha sido posible
gracias a la colaboracién y participacion de todos los miembros del equipo: docentes de
diferentes areas de conocimiento y Departamentos (Didactica de las Matematicas,
Métodos de Investigacion y diagndstico en Educacion, Psicologia de la Educaciéon y
Estudios Educativos; que son expertos en evaluacién, asi como en el disefio de
instrumentos de medida y en el analisis de datos), Personal de Administracion y Servicios
y estudiantes de doctorado (personal investigador en formacion con FPU y FPI).

El proceso de identificacion de las competencias objeto de evaluacién ha sido posible
gracias al hecho de que parte de los miembros del equipo han impartido asignaturas de
Matematicas (dentro y fuera de la UCM). Para ello, el proceso de busqueda bibliografica
sobre el tema de estudio ha sido fundamental, donde incluso han participado de manera
eficaz las estudiantes de doctorado

Por otro lado, la participacién de todos los miembros del proyecto ha sido clave para la
configuracion de la base de datos, a partir de las valoraciones emitidas por docentes y
estudiantes, asi como el trabajo realizado por los miembros del Grupo de Investigaciéon
“Calidad y Evaluacién de Instituciones Educativas” -CEIE Ref. 940418- y que pertenecen
al Area Departamental de Métodos de Investigacion y Diagnostico en Educacion que se
han encargado de los analisis de datos.

Por ultimo, la experiencia de ciertos miembros del equipo y de las propias estudiantes de
doctorado en el ambito de los planes de formacion ha permitido el disefio y configuracién
de la propuesta formativa a partir de las debilidades detectadas en los analisis de datos
anteriormente mencionados.

5. Desarrollo de las actividades
5.1 Configuracién del sistema de dimensiones subdimensiones e indicadores

El proceso blUsqueda bibliografica y la fundamentacién tedrica que se realizdé en las
primeras fases del proyecto sobre el constructo a evaluar sirvio de base para la
configuracion del sistema de indicadores (ver Anexo 1). Para la recoleccién de los datos
se aplico un instrumento a docentes y estudiantes a partir de los disefiados por Gazca
Herrera et al. (2020), Cabero Almenara et al. (2020). Revelo-Rosero et al. (2019), Pozos
y Tejada (2018), Martin Rodriguez et al. (2016), Tourén et al. (2018), entre otros. Asi,
dicho instrumento quedd configurado por un total de 46 items (para docentes, mientras
gue el instrumento para estudiantes consta de 27 items) con respuesta de tipo Likert de 5
grados (donde 1=Nada/Nunca y 5=Mucho/Siempre, si bien la escala se reconvirtié a 0-4,
una vez aplicados los cuestionarios, para facilitar la interpretacion de los resultados).

5.2 Andlisis estadistico de los datos obtenidos

5.2.1 Descripcion de la muestra final de participantes

La muestra estuvo compuesta por un total de 371 personas, de las cuales el 3% eran
docentes (n=11) y el 97% restante eran estudiantes de las diferentes titulaciones de grado
y doble grado impartidas en la Facultad de Educacién (n=360). En este sentido, como




puede verse en el Anexo 2, el 37,8% de los alumnos cursaba el grado de Educacién
Infantil (El), el 2,4% el de Primaria (EP), el 19,5% el doble grado de EI-EP, el 17,1% el
grado de Pedagogia (PED), el 15,6% el doble grado de EI-PED y el 7,5% el doble grado
de EP-PED. El 50% de los estudiantes de la muestra estaban matriculados en 3¢ curso,
el 31,74% en 2° el 17,13% en primero y tan solo el 0,56% en 4° y 5° curso de sus
titulaciones. La descripcion pormenorizada de la muestra se indica en el Anexo 2

5.2.2 Estudios descriptivos

Docentes

El cuestionario aplicado a los 11 profesores consta de 46 items que fueron respondidos
mediante una escala Likert de 0-4 puntos (puntuacion maxima=184). Los resultados de
los andlisis descriptivos muestran que los docentes participantes consideran que poseen
una competencia digital media-alta en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, con una media de 119,18 puntos sobre un maximo de 184 (As=0,344) y
una respuesta bastante homogénea (DT = 26,24). De forma mas detallada, en el Anexo
3 se recogen los resultados descriptivos de cada uno de los items del cuestionario, de
manera que puede verse que los docentes de matematicas se declaran muy poco
competentes en lo referente al Uso las redes sociales para compartir informacion y
contenidos educativos sobre matematicas (item 11), al Uso robots para la ensefianza y
el aprendizaje de las mateméticas (item 26) y al Uso herramientas para producir cédigos
QR para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (item 33), todos ellos con
medias inferiores a 1 punto.

Estudiantes

En el caso de los 360 estudiantes, el instrumento empleado consta de 27 items que
fueron respondidos en la misma escala (puntuacion maxima=108). Los resultados
obtenidos se muestran con detalle en el Anexo 4, encontrando que los alumnos
manifiestan que sus profesores tienen un nivel bajo en el uso de las redes sociales para
compartir informacion y contenidos educativos sobre matematicas (item 11), con un
promedio de 0,81 sobre 4. Los estudiantes manifiestan que sus docentes tienen un uso
bajo de robots (item 26), calculadoras (item 27), software para hojas de calculo (item 29)
y herramientas de produccion de codigos QR (item 33) para la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas (con promedios que oscilan entre 0,92 y 1,42). Se encuentran
también niveles bajos en el uso de recursos digitales para gamificar los procesos de
ensefanza y aprendizaje, con un promedio de 1,55 sobre 4.

5.2.3 Estudios diferenciales

En los estudios diferenciales se continu6 tomando el conjunto de los items del instrumento
para analizar si existen diferencias significativas en funcion de las variables
sociodemograficas, destacando aquellas mas relevantes. En este sentido, se hace uso de
las siguientes pruebas: “t” de Student y ANOVA de un factor, ambas para grupos
independientes, en funcién de las categorias de respuesta. Asi pues, se establece un
intervalo de confianza del 95%, trabajando con un 5% de nivel de significacién (Alpha
=0,05; p<0,05).

Los resultados revelan diferencias en funcion del Rol, sobre el uso de dispositivos fisicos
para almacenar y organizar archivos (0,013; p<0,05), el uso de servicios de
almacenamiento en la nube (0,025; p<0,05), el dominio de plataformas de comunicacion



online (0,011; p<0,05) y el uso de software para presentaciones multimedia (0,00; p<0,05)
para la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas, siendo en los docentes los que
presenta puntuaciones mas altas. Los estudios completos se muestran en el Anexo 5.

En cuanto al Género en la muestra de docentes, las mujeres presentan niveles
significativamente mas altos en el dominio de MOODLE como plataforma para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (0,024; p<0,05) y el dominio del uso de
gestores bibliograficos (0,04; p<0,05).

5.2.4 Estudios correlacionales

Docentes

En el caso de los docentes, se encontré una pequefia relacion lineal negativa entre su
edad y la competencia digital que percibieron en si mismos (rxy=-0,296), aunque no
resulté ser estadisticamente significativa. Si se tienen en cuenta los afios de experiencia
docente, la relacion es inexistente (r,=0,032). Sin embargo, la competencia digital global
autopercibida por los docentes si alcanzé una relacion muy alta y positiva con la
importancia que le otorgaron al uso de recursos tecnoldgicos en el aula para mejorar
tanto la ensefianza-aprendizaje de las matematicas (rx=0,883; p<0,001), como la
motivacion de los estudiantes (r=0,846; p<0,001).

Estudiantes

Por su parte, los estudiantes de mayor edad percibieron mayor competencia digital en
sus profesores que los mas jovenes, con un coeficiente de correlacion de Pearson
significativo, aunque de escasa magnitud (ry=0,148; p=0,016). En la misma linea, los
estudiantes de los cursos mas altos percibieron una mayor competencia digital global en
sus profesores de matematicas (r,=0,383; p<0,001) que los de cursos iniciales. También
fueron moderadas las relaciones encontradas entre la competencia digital global
percibida por los alumnos en sus docentes de Matematicas, y la importancia que
otorgaban al uso de recursos tecnoldgicos en el aula para mejorar, tanto su aprendizaje
de las matematicas (r=0,375; p<0,001), como su motivacion ante la asignatura
(rxy=0,383; p<0,001). Asi mismo, los alumnos de los cursos mas altos consideraron mas
importante el empleo de recursos tecnolégicos en el aula, tanto para la mejora del
aprendizaje (ry=0,163; p=0,002), como para la de la motivacion por la asignatura
(rxy=0,205; p<0,001).

Cabe sefialar que no se encontraron correlacione significativas con el resto de variables
de tipo ordinal contempladas en el estudio.

5.3 Propuestas formativas

A partir de las principales debilidades encontradas (puntuaciones en los items menores
de 1,6), se han disefiado las siguientes propuestas formativas para el fomento de
competencias digitales del profesorado de matematicas, cuyo desarrollo detallado se
exponen en el Anexo 6.

MODULO 1: Comunicacion y colaboracién
Objetivos especificos:



- Utilizar herramientas para el aprendizaje compartido o colaborativo (blogs, wikis,
etc.) en la ensefianza de las matematicas.

- Usar redes sociales (Facebook, Twitter, etc.) para compartir informacion y
contenidos educativos sobre matematicas.

MODULO 2: Uso de dispositivos y herramientas digitales
Objetivos especificos:

- Dominar el uso de gestores bibliograficos (Mendeley, Zotero, RefWorks, etc.).

- Usar robots para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Blue Bot,
Robot Mouse, Pro-Bot, etc.).

- Usar calculadoras para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

MODULO 3: Creacion de contenido
Objetivos especificos:

- Utilizar software para hojas de calculo aplicando férmulas y formatos.

- Usar MOODLE para elaborar pruebas de evaluacion.

- Utilizar herramientas para producir codigos QR para la ensefianza y el aprendizaje
de las mateméticas.

- Usar recursos digitales para gamificar la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas (Kahoot, Socrative, EdPuzzle, etc.).



6. Anexos

Anexo 1. Sistema de indicadores de competencias digitales

Dimensiones

Indicadores

Gestion de la Informacion y

Identificacidn y localizacién de informacién digital

alfabetizacion informacional

Almacenamiento de informacién digital

Uso de entornos virtuales para comunicaciones

Comunicacién y colaboracion

Interacciodn y participacion en comunidades y redes

Respeto de derechos de autor

Ciudadania digital

Identidad digital

Actitudes y practicas éticas en la red

Uso de dispositivos moviles

Uso de dispositivos y herramientas

Uso de dispositivos periféricos

digitales

Uso de software /hardware especializado

Elaboracion de recursos de informacién digital

Creacion de contenido

Creacién y manipulacién de contenido multimedia

Didacticos

Resolucién de problemas

Seguridad y mantenimiento de dispositivos

Actualizacion

Formacion Profesional docente

Adaptacion a nuevas situaciones y entornos
tecnoldgicos

Actitud hacia el uso de recursos

En la ensefianza de las matematicas

digitales

Como elemento para motivar a los estudiantes

Anexo 2. Descripcion complementaria de la muestra de estudio

Distribucién de los estudiantes de la muestra en funcion de la titulacién cursada y otros

Titulacion Frecuencia | Porcentaje
Maestro en Educacion Infantil 126 37,8%
Maestro en Educaciéon Primaria 8 2,4%
Doble Grado Infantil-Primaria 65 19,5%
Doble Grado Infantil-Pedagogia 52 15,6%
Doble Grado Primaria-Pedagogia 25 7,5%
Pedagogia 57 17,1%

La edad de los estudiantes participantes estuvo comprendida entre los 18 y los 32 afios,
mientras que la de los docentes abarcé un rango entre los 35 y los 69 afios. Dichos
docentes, llevaban entre 1y 38 afios vinculados con la Facultad de Educacién y contaban

con entre 3 y 44 afios de experiencia docente.

El 54.5% de los docentes eran

profesores asociados, el 27,3% eran profesores
contratados doctores y el 18.2% restante, eran profesores titulares de Universidad, todos
ellos pertenecientes al area de didactica de las mateméticas (ver Tabla 2). De ellos, seis
tenian un doctorado (54.5%), tres habian cursado algun Master (27.3%), uno era

licenciado (9.1%) y el otro poseia un titulo de grado (9.1%).




Categoria profesional del docente

Tipo Frecuencia | Porcentaje
Asociado 6 54,5%
Contratado Doctor 3 27,3%
Titular 2 18,2%

Por ultimo, un 7.3% de los sujetos de la muestra fueron de género masculino, un 91.9%
de género femenino y un 0.5% se identificaron con un género no binario.

Anexo 3. Andlisis descriptivos de la muestra de docentes

El analisis de su fiabilidad arroj6 un coeficiente alfa de Cronbach de 0,934 y un omega de
McDonald de 0,944, lo que indica que el instrumento utilizado posee una elevada
consistencia interna.

Los docentes destacan especialmente su grado de competencia en lo relativo al Uso de
servicios de almacenamiento en la nube para almacenar y organizar archivos (item 7), al
Respeto de los derechos de propiedad intelectual de las obras digitales de otros autores
(item 12) y al Uso el ordenador en mis clases como recurso en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las mateméticas (item 17), todos con promedios de 3,82 en una escala
maxima de 4 puntos y con respuestas bastante homogéneas con una desviacion tipica de
tan solo 0,4 puntos.

Descriptivos por item de las Competencias Digitales del profesorado de matematicas (resultados
profesorado)

Considero que como docente... Media | DT

1. Realizo busquedas estructuradas (utilizando filtros, operadores de busqueda,

e g 3,27 | 0,9
etc.) para localizar informacién en Internet.
2. Utilizo canales especificos (YouTube, Vimeo, etc.) para la seleccion de videos 3 11
didacticos para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. '
3. Uso criterios para evaluar la fiabilidad de las fuentes de informacion, 336 | 0.7

contenidos digitales, etc.

4. Utilizo bases de datos disponibles en Internet (del Instituto Nacional de
Estadistica, del Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa, etc.) para mis 2,36 | 1,8
actividades de investigacion.

5. Consulto bases de datos de revistas académicas/cientificas (SCOPUS,

SCIELO, JCR o REDALYC)’ para mis actividades de investigacion. 264 | 1.4
6. Utilizo DISPOSITIVOS FISICOS (discos duros, memorias USB, etc.) para 318 | 13
almacenar y organizar archivos. ’ ’
7. Utilizo SERVICIOS DE ALMACENAMIENTO EN LA NUBE (GoogleDrive,

o, : ) 3,82 | 04
OneDrive, iCloud, etc.) para almacenar y organizar archivos.
8. Domino el uso de plataformas de comunicacion online (Skype, Zoom, Google

: 3,55 | 0,7

Meet, Microsoft Teams, etc.).
9. Domino el uso de MOODLE como plataforma para la ensefianza y aprendizaje 309 | 0.7
de las matematicas en el aula. ’ ’
10. Utilizo herramientas para el aprendizaje compartido o colaborativo (blogs, 118 | 15
wikis, etc.) en la ensefianza de las matematicas. ’ ’
11. Uso redes sociales (Facebook, Twitter, etc.) para compartir informacion y

, , o 045 | 1,2
contenidos educativos sobre matematicas.
12. Respeto los derechos de propiedad intelectual de las obras digitales de otros 382 | 04

autores (de articulos de revista, libros, etc.)..




13. Domino el uso herramientas para detectar el plagio en los documentos

(Turnitin, Paper Rater, Viper, Plagium, DetectGPT, efc.). 245 | 1.2
14. Utilizo herramientas para el disefio de mi perfil digital académico 255 | 16
(ResearchGate, Google Academic, ORCID, etc.). ’ ’
15. Comprendo los riesgos de la utilizacion de medios digitales (herramientas y 309 | 08
servicios). ’ ’
16. Demuestro comprension y respeto por las opiniones que hacen las personas 345 1
en Internet (blogs, foros, redes sociales, entre otros). ’

17. Utilizo el ordenador en mis clases como recurso en el proceso de ensefianza 382 | 04
y aprendizaje de las matematicas. ’ '
18. Uso dispositivos méviles (smartphones, tablets, etc.) como medios para la 255 | 11
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. ’ ’
19. Sé identificar los diversos puertos de entrada y salida de un 364 | 05
ordenador/portatil (HDMI, USB, etc.). ’ ’
20. Sé configurar dispositivos periféricos del ordenador (proyectores, impresoras, 291 | 0.9
audio, micro, etc.). ’ ’
21. Domino el uso de la pizarra digital para la ensefianza y el aprendizaje de las 218 | 15
matematicas. ’ ’
22. Domino el uso de gestores bibliograficos (Mendeley, Zotero, RefWorks, etc.). 1,27 | 1,3
23. Domino el uso de software para analisis estadisticos (SPSS, Minitab, R, 236 | 15
Excel, etc.). ’ ’
24. Uso software disefiado para la ensefianza y el aprendizaje de las 245 | 12
matematicas (GeoGebra, Cabri, Maxima, Derive, etc.). ’ ’
25. Uso lenguajes de programacion para la ensefianza y el aprendizaje de las 182 | 18
matematicas (Scracth, Logo, etc.). ’ ’
26. Uso robots para la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas (Blue Bot, 073 | 13
Robot Mouse, Pro-Bot, etc.). ’ ’
27. Uso calculadoras para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. 1,64 | 15
28. Utilizo contenidos multimedia (videos, audios, etc.) para la ensefianza y el 318 | 1.1
aprendizaje de las matematicas. ’ ’
29. Utilizo software para hojas de calculo aplicando férmulas y formatos. 3,18 | 11
30. Utilizo software para presentaciones multimedia (Power Point, Prezi, etc.) 364 | 12
para la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas. ’ ’
31. Uso MOODLE para elaborar pruebas de evaluacién. 1,55 | 15
32. Elaboro herramientas digitales (como infografias, graficos interactivos, mapas 236 | 16
conceptuales, etc.) para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. ’ ’
33. Utilizo herramientas para producir cédigos QR para la ensefianza y el 182 | 13
aprendizaje de las matematicas. ’ ’
34. Uso recursos digitales para gamificar la ensefianza y el aprendizaje de las 145 | 14
matematicas (Kahoot, Socrative, EdPuzzle, etc.). ’ ’
35. Creo y edito contenido multimedia (videos, audios, etc.) para la ensefianza y 245 | 12
el aprendizaje de las matematicas. ’ ’
36. Soy capaz de disefar, crear o modificar una pagina web (Wiki, Site, etc.). 227 | 12
37. Soy capaz de evaluar de forma critica la efectividad de las 273 | 09
herramientas/dispositivos digitales en el aula. ’ ’
38. Soy capaz de solucionar problemas técnicos derivados de la utilizacion de 264 | 09
dispositivos digitales en el aula. ’ '
39. Sé realizar tareas de desfragmentacién o formateo de discos duros. 227 | 14
40. Sé realizar tareas de instalacion de sistemas y programas en el 282 | 11
ordenador/dispositivo movil. ’ ’
41. Sé realizar tareas de mantenimiento actualizado de los drivers del equipo 218 | 15
informatico. ’ ’
42. Protejo mis dispositivos y contenidos digitales con antivirus, Adware, etc. 2,91 1
43. Me actualizo de forma permanente para incorporar tecnologia en la 264 | 13
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. ’ '
44. Soy capaz de adaptarme a nuevas situaciones y entornos tecnolégicos. 3,09 1
45. El uso de recursos tecnolégicos en el aula mejora el proceso de ensefianza y 300 | 0,9

aprendizaje de las matematicas.




46. El uso de recursos tecnolégicos aumenta la motivacion de los estudiantes en

o 3,27 | 0,8
las clases de matematicas.

Por su parte, los items situados en niveles medios de competencia digital, con
puntuaciones promedio cercanas a los 2 puntos, serian el item 21 (Domino el uso de la
pizarra digital para la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas), el item 41 (Sé
realizar tareas de mantenimiento actualizado de los drivers del equipo informatico) y el
item 25 (Uso lenguajes de programacion para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas), aunque muestran bastante heterogeneidad en sus respuestas con
desviaciones tipicas entre 1,47 y 1,83 puntos.

Por ultimo, y dada su especial relevancia en el tema que nos ocupa, el estudio de la
distribucion de los porcentajes de respuesta para los items 45 y 46, mostré que el 45.5%
de los docentes encuestados considera que el uso de los recursos tecnoldgicos en el aula
mejora mucho tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje como la motivacion de los
estudiantes en el estudio de las matematicas.

Relevancia del uso de recursos tecnolégicos en la docencia de las Matematicas (resultados
profesorado en porcentaje de respuestas)

Nada Mucho
0 1 2 3 4

iTEM

45. Opino que el uso de recursos tecnoldgicos en el
aula mejora el proceso de ensefianza y aprendizaje - - 136,40% |18,20% | 45,50%
de las matematicas.

46. Opino que el uso de recursos tecnolégicos
aumenta la motivacion de los estudiantes en las - - 18,20% | 36,40% | 45,50%
clases de matematicas.

Anexo 4. Andlisis descriptivos de la muestra de estudiantes

En esta ocasion, el analisis de su fiabilidad arrojé un coeficiente alfa de Cronbach de 0,892
y un omega de McDonald de 0,896.

Los resultados obtenidos muestran que, en general, el estudiantado percibe un nivel
medio de Competencia digital en su profesorado de Matematicas, con un promedio de
60,5 y una desviacion tipica de 18,6 en una escala de 0 a 108.

Al analizar detalladamente estos niveles de competencia docente, se observa que el
42,27% de los estudiantes perciben niveles medios en ellos, el 31,27% niveles altos,
mientras que el 14,78% percibe niveles bajos. Si atendemos a los extremos, el 9,62% de
la muestra de estudiantes sefialan que sus docentes poseen un nivel muy alto de
competencia digital, mientras que el 2,06%, les conceden un nivel muy bajo.



Niveles de competencia digital docente percibida por los estudiantes
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Asi, los estudiantes destacan niveles muy altos en el uso del ordenador (item 17), de
software para presentaciones multimedia (item 30), de recursos tecnolédgicos (item 45) y
de la pizarra digital (item 21) en las clases de matematicas, con promedios de 3,72, 3,35,
3,33 y 3,22 sobre 4, respectivamente. En la misma linea, los estudiantes manifiestan un
nivel alto del profesorado en el uso de servicios de almacenamiento en la nube para la
organizacién de archivos (item 7), con un promedio de 3,05 sobre 4.

Se pueden observar los resultados descriptivos de cada uno de los items, analizando los
puntos fuertes y débiles percibidos por el alumnado sobre las competencias digitales de
su profesorado de matematicas. Asi, los estudiantes destacan niveles muy altos en el uso
del ordenador (item 17), de software para presentaciones multimedia (item 30), de
recursos tecnolégicos (item 45) y de la pizarra digital (item 21) en las clases de
matematicas, con promedios de 3,72, 3,35, 3,33 y 3,22 sobre 4, respectivamente. En la
misma linea, los estudiantes manifiestan un nivel alto del profesorado en el uso de
servicios de almacenamiento en la nube para la organizacién de archivos (item 7), con un
promedio de 3,05 sobre 4.

Se encontraron valoraciones de nivel medio (con promedios entre 1,71 y 2,17) en la
utilizacion de dispositivos fisicos para almacenar y organizar archivos, el dominio de
herramientas para la deteccidn del plagio, el uso de dispositivos maviles, el dominio de
software para analisis estadisticos, el uso de software especificos en la ensefianza de las
matematicas (GeoGebra, Cabri...), el uso de lenguajes de programacion, el empleo de
moodle para el desarrollo de pruebas de evaluacién, la elaboracion de herramientas
digitales y la creacién y edicion de contenidos multimedia para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas (items 6, 13, 18, 23, 24, 25, 31, 32 y 35, respectivamente).

Sin embargo, se aprecian resultados con valoraciones de nivel bajo en el uso de las redes
sociales para compartir informacién y contenidos educativos sobre matematicas (item 11),
con un promedio de 0,81 sobre 4. Los estudiantes manifiestan un uso bajo de robots (item
26), calculadoras (item 27), software para hojas de célculo (item 29) y herramientas de
produccion de cddigos QR (item 33) para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
(con promedios que oscilan entre 0,92 y 1,42). Se encuentran también niveles bajos en el
uso de recursos digitales para gamificar los procesos de ensefianza y aprendizaje, con un
promedio de 1,55 sobre 4.



Competencias digitales del profesorado de matematicas (resultados estudiantes)

Mi profesor/a... Media DT
2. Utiliza canales especificos (YouTube, Vimeo, etc.) para la selecciéon de

: o N o L 2,48 1,31
videos didacticos para la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas.
6. Utiliza DISPOSITIVOS FISICOS (discos duros, memorias USB, etc.) para 207 1.45
almacenar y organizar archivos. ' '
7. Utiliza SERVICIOS DE ALMACENAMIENTO EN LA NUBE (GoogleDrive,
SO, . . 3,05 1,13
OneDrive, iCloud, etc.) para almacenar y organizar archivos.
8. Domina el uso de plataformas de comunicacién online (Skype, Zoom,
. 2,44 1,43
Google Meet, Microsoft Teams, etc.).
9. Domina el uso de MOODLE como plataforma para la ensefianza y
L " 3,07 1,32
aprendizaje de las matematicas en el aula.
10. Utiliza herramientas para el aprendizaje compartido o colaborativo
< = o 2,45 1,43
(blogs, wikis, etc.) en la ensefianza de las matematicas.
11. Usa redes sociales (Facebook, Twitter, etc.) para compartir informacion
X ) . 0,81 1,17
y contenidos educativos sobre matematicas.
13. Domina el uso herramientas para detectar el plagio en los documentos 176 138
(Turnitin, Paper Rater, Viper, Plagium, DetectGPT, etc.). ' '
17. Utiliza el ordenador en mis clases como recurso en el proceso de
~ S b 3,72 0,63
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
18. Usa dispositivos méviles (smartphones, tablets, etc.) como medios para 217 154
la enseflanza y aprendizaje de las matematicas. ' '
21. Domina el uso de la pizarra digital para la ensefianza y el aprendizaje de 392 113
las mateméticas. ' '
23. Domina el uso de software para analisis estadisticos (SPSS, Minitab, R,
2,08 1,40
Excel, etc.).
24. Usa software diseflado para la ensefianza y el aprendizaje de las 204 151
matematicas (GeoGebra, Cabri, Maxima, Derive, etc.). ' '
25. Usa lenguajes de programacién para la ensefianza y el aprendizaje de
P 1,71 1,52
las matematicas (Scracth, Logo, etc.).
26. Usa robots para la ensefianzay el aprendizaje de las mateméticas (Blue 124 154

Bot, Robot Mouse, Pro-Bot, etc.).
27. Usa calculadoras para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. 1,42 1,45
28. Utiliza contenidos multimedia (videos, audios, etc.) para la ensefianza y 309 118
el aprendizaje de las matematicas. ' '
29. Utiliza software para hojas de céalculo aplicando férmulas y formatos. 1,41 1,39
30. Utiliza software para presentaciones multimedia (Power Point, Prezi, etc.) 335 105
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. ' '
31. Usa MOODLE para elaborar pruebas de evaluacion. 2,14 1,67
32. Elabora herramientas digitales (como infografias, graficos interactivos,
mapas conceptuales, etc.) para la ensefianza y el aprendizaje de las 2,08 1,39
matematicas.

33. Utiliza herramientas para producir codigos QR para la ensefianza y el

7 . 0,92 1,25
aprendizaje de las matematicas.
34. Usa recursos digitales para gamificar la ensefianza y el aprendizaje de 155 152
las matematicas (Kahoot, Socrative, EdPuzzle, etc.). ' '
35. Crea y edita contenido multimedia (videos, audios, etc.) para la
~ o - 1,83 1,48
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
38. Es capaz de solucionar problemas técnicos derivados de la utilizacién de
) o Y 2,52 1,27
dispositivos digitales en el aula.
45. Opino que el uso de recursos tecnoldgicos en el aula mejora el proceso
o e . 3,33 0,89
de ensefanza y aprendizaje de las matematicas.
46. Opino que el uso de recursos tecnoldgicos aumenta la motivacion de los 316 103

estudiantes en las clases de matematicas.

En términos generales, los estudiantes presentan una heterogeneidad media en las
respuestas de la mayoria de los items sobre las competencias digitales en la ensefianza
de matematicas. Sin embargo, algunos items centrados en el uso de dispositivos moviles



(item 18), software para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (item 24),
lenguajes de programacion (item 25), robots (item 26), MOODLE para la elaboracion de
pruebas de evaluacion (item 31) y el uso de recursos digitales para gamificar la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas (item 34) por parte del profesorado, presentan una
heterogeneidad muy alta (desviaciones tipicas entre 1,52 y 1,67). Por el contrario, en los
items 17 y 45 se observa una homogeneidad media en relacién con el uso del ordenador
como recurso por parte del profesorado (0,63) y el uso de recursos tecnoldgicos en el aula
como parte de la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
(0,89).

Como podemos observar en la siguiente tabla, un elevado porcentaje de los estudiantes
consultados consideraron que el uso de recursos tecnolégicos en el aprendizaje de las
Matematicas (53.9%) y en la mejora de su motivacién hacia esas asignaturas (48.6%), es
de mucha importancia. Por el contrario, existe un pequefio grupo de ellos que no les
concede ningun (1.4% y 3.3%) o escaso efecto (2.5% y 3.3%).

Relevancia del uso de recursos tecnoldgicos en el aprendizaje de las Matematicas (resultados
estudiantes en porcentaje de respuestas)

Nada Mucho

iTEM
0 1 2 3 4

45. Opino que el uso de recursos tecnoldgicos en el
aula mejora el proceso de ensefianza y aprendizaje | 1,40% | 2,50% | 12,20% | 29,70% | 53,90%
de las matematicas.

46. Opino que el uso de recursos tecnoldgicos
aumenta la motivacion de los estudiantes en las 3,30% | 3,30% | 16,40% | 28,10% | 48,60%
clases de matematicas.

Anexo 5. Estudios diferenciales

Se obtienen diferencias significativas en el uso de herramientas para el aprendizaje
compartido o colaborativo (0,004; p<0,05) y el dominio del uso de la pizarra digital (0,003;
p<0,05) del profesorado de matematicas, ambos aspectos mejor valorados por los
estudiantes.

En la muestra de estudiantes, son los hombres los que muestran puntuaciones mas altas
y significativas en el uso de dispositivos fisicos por parte del profesorado de mateméticas
para almacenar y organizar archivos (0,003; p<0,05) y el uso de software para analisis
estadisticos (0,025; p<0,05).

En funcion del Curso, se observan diferencias entre los primeros cursos con respecto al
resto, para ello, se decide establecer dos grupos que agrupen, por un lado, las categorias
de 1°y 2° curso y, por otro, 3°, 4°y 5° curso, siendo en la mayoria el grupo de 3° curso y
mas los que obtiene puntuaciones mas altas, salvo en el uso de software disefiado para
la ensefianzay el aprendizaje de las matematicas (item 24) y en el empleo de calculadoras
(item 27).

De igual modo, con respecto a las variables Grado y Asignaturas, se observan diferencias
significativas en la mayoria de los items del cuestionario, destacando resultados mas altos
en los grados de Educacion Infantil y Educacion Primaria con respecto al resto y
puntuaciones mas altas en la materia Desarrollo del Pensamiento Légico Matematico y su
Didactica | en relacion con el Desarrollo del Pensamiento Légico Matematico y su
Didactica Il. Por ultimo, se encuentran resultados mas altos en los items referidos al uso



de redes sociales, dispositivas moéviles, robots, contenidos multimedia, recursos de
gamificacion y creacién y edicién de contenidos para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en la asignatura Juegos para la Ensefianza de la Geometria y la Medida en
relacion con el resto.

Anexo 6. Desarrollo de la propuesta formativa

MODULO 1: Comunicacion y colaboracién
1.1. Contenidos:

Introduccion a la comunicacion y colaboracion en el ambito educativo
(comunicacién efectiva, ambiente de aprendizaje enriquecedor).

Herramientas para el aprendizaje compartido y colaborativo en la ensefianza de
las matematicas.

Creacién y gestion de blogs o wikis para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.

Estrategias para fomentar la participacién y colaboracion de los estudiantes a
través de herramientas digitales (foros de discusién en linea, blogs colaborativos,
proyectos colaborativos en linea, herramientas de colaboracién en tiempo real -
Google Drive, Teams, Wikis colaborativas, Slack, Miro, etc.-).

Identificacién y andlisis pedagdgico de las cuentas de redes sociales mas
influyentes sobre la enseflanza de las mateméaticas y su aplicabilidad en el aula.
Creacion de una comunidad educativa entre el profesorado y estudiantado de
matematicas para el intercambio de conocimientos sobre los conceptos de la
asignatura.

Uso y manejo de las redes sociales (accesibilidad, privacidad, riesgo, posibilidades
pedagdgicas, como hilos de twitter, stories, reels, TikTok, etc.).

1.2. Obijetivos especificos:

Utilizar herramientas para el aprendizaje compartido o colaborativo (blogs, wikis,
etc.) en la ensefianza de las matematicas.
Usar redes sociales (Facebook, Twitter, etc.) para compartir informaciéon y
contenidos educativos sobre matematicas.

MODULO 2: Uso de dispositivos y herramientas digitales
2.1. Contenidos:

Introduccidn al uso de dispositivos y herramientas digitales en la ensefianza de las
matematicas (enfoques y estrategias de materiales didacticos efectivos,
adaptacion a las caracteristicas especificas del estudiantado).

Gestidn de referencias bibliograficas con herramientas como Mendeley, Zotero y
RefWorks (importar y organizar las referencias, generar citas y bibliografia de
manera automatizada, destacar las ventajas de estas herramientas para tener una
biblioteca digital ordenada y colaborativa, etc.).

Conceptos basicos de programacion y robética para su uso en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las mateméaticas (lenguaje C, ensambladores,
arduino, etc.).

Beneficios y limitaciones de la utilizacion de robots en el aprendizaje de las
matematicas.

Actividades practicas con robots educativos para desarrollar habilidades
matematicas



Estrategias para integrar dispositivos y herramientas digitales de manera efectiva
en el aula de matematicas (calculadora, tablet, ordenador, movil, etc.).

2.2. Objetivos especificos:

Dominar el uso de gestores bibliograficos (Mendeley, Zotero, RefWorks, etc.).
Usar robots para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Blue Bot,
Robot Mouse, Pro-Bot, etc.).

Usar calculadoras para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

MODULO 3: Creacion de contenido
3.1. Contenidos

Introduccidn a la creacion de contenido didactico en matematicas (enfoques y
estrategias para disefiar materiales educativos efectivos).

Herramientas digitales para el desarrollo de hojas de célculo en mateméticas:
Microsoft Excel, Google Sheets (funcionalidades basicas de estas herramientas,
como la creacion de tablas, introduccién de formulas y el formato de datos).
Ejemplos practicos para la utilizacion de estas herramientas para organizar y
analizar datos numéricos en el contexto matematico.

Férmulas y funciones avanzadas en software de hojas de célculo para resolver
problemas matematicos: SUMA, PROMEDIO, POTENCIA, SI, CONTAR.SI,
SUMAR.SI (explicacion del propésito y la sintaxis de estas funciones, utilizacion
para resolver problemas matematicos especificos). Ejemplos practicos y
beneficios de estas herramientas para agilizar y automatizar calculos matematicos.
Utilizacion de MOODLE como plataforma de aprendizaje para crear y administrar
pruebas de evaluacién en matematicas, como tests, cuestionarios, examenes de
respuesta abierta, etc.

Disefio, generacion e incorporacion en materiales educativos de codigos QR para
la ensefanza y el aprendizaje de conceptos matematicos

Técnicas de gamificacién de las matematicas con recursos digitales (Kahoot,
Socrative, EdPuzzle, Quizizz, Genially, Plickers, etc.).

3.2. Objetivos especificos:

Utilizar software para hojas de calculo aplicando formulas y formatos.

Usar MOODLE para elaborar pruebas de evaluacion.

Utilizar herramientas para producir cédigos QR para la ensefianza y el aprendizaje
de las mateméticas.

Usar recursos digitales para gamificar la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas (Kahoot, Socrative, EdPuzzle, etc.).

TEMPORALIZACION:

La formacion se desarrollara en 20 horas distribuidas en un total de 20 semanas. Cada
sesion durard una hora y se centrara en uno de los 19 contenidos anteriormente descritos.
La dltima semana estaria dirigida a la evaluacion de la formacion, profundizacion y
resolucion de dudas.

RECURSOS:

Personales:

- Personal especializado en la materia.

Espaciales:

- Espacio fisico adecuado para la comunicacion y colaboracion en el aula.



- Conexioén a internet.

Materiales:
- Dispositivos electronicos (ordenador, tablet, smartphone) con conexién a

internet.

Digitales:

- Cuenta de Google, Twitter, Instagram, TikTok, etc.

- Herramientas digitales para el aprendizaje compartido y colaborativo, como
blogs o wikis. Pueden utilizarse plataformas en linea como WordPress, Blogger
0 Google Sites.

- Acceso a herramientas de colaboracién en tiempo real, como Google Drive,
Microsoft Teams, Slack o Miro.

- Acceso a cuentas de redes sociales relevantes en el ambito educativo de las
matematicas.

- Software de hojas de célculo como Microsoft Excel y Google Sheets.

- Robots educativos como Blue Bot, Robot Mouse, Pro-Bot, entre otros.

- Recursos en linea para aprender conceptos basicos de programacion y
robética en matematicas, como tutoriales, recursos en linea y documentacion.

- Calculadoras para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

- Acceso a gestores bibliograficos como Mendeley, Zotero y RefWorks.

- Robots educativos para utilizar en el aula de matematicas.

- Plataforma MOODLE para crear y administrar pruebas de evaluacion en
matematicas.

- Generadores de cédigos QR en linea para el disefio y generacion de cédigos
QR.

- Herramientas de gamificacion de matematicas como Kahoot, Socrative,
EdPuzzle, Quizizz, Genially y Plickers.
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