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Resumen: La retroalimentacién es una compe-
tencia esencial en la enseflanza de las matema-
ticas, ya que permite a los estudiantes identificar
y superar obstaculos, desarrollar habilidades y
consolidar conocimientos matematicos. El objeti-
vo de este estudio es caracterizar la competencia
de retroalimentacion en el darea de matematicas
mediante una revision exhaustiva de la literatura
cientifica en el campo de la educacion matematica.
Para ello, se empled una metodologia cualitativa
de caracter descriptivo, que incluyé una revision
sistematica de la literatura cientifica. Se analizaron
diversos articulos que abordan la retroalimenta-
cion desde la perspectiva de la ensefianza de las
matematicas, considerando diferentes enfoques y
contextos educativos. Los hallazgos indican que la
retroalimentacion es fundamental para ajustar y
mejorar las estrategias didacticas. Desde multiples
perspectivas, se evidencia que una retroalimen-
tacion efectiva contribuye significativamente al
proceso de ensefianza-aprendizaje, favoreciendo
un entendimiento mas profundo y duradero de
los conceptos matematicos por parte de los estu-
diantes. Ademas, la retroalimentacién permite
personalizar la ensefianza, atendiendo a las necesi-
dades individuales de los alumnos. Estos hallazgos
destacan la importancia de desarrollar la compe-
tencia de retroalimentacion en los docentes como
una habilidad clave para mejorar la calidad de la
ensenanza.

Palabras clave: retroalimentacion, educacién
matematica, innovaciéon pedagdgica, estrate-
gias didacticas, practica de ensefianza, revision
de literatura.

INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas es un pi-
lar fundamental en la formacién educativa de
los estudiantes, ya que fomenta el desarrollo
del pensamiento logico, critico y de las habili-
dades para la resolucion de problemas (Jimé-
nezy Jiménez, 2017). Sin embargo, en muchos
contextos educativos, incluyendo América
Latina y especificamente Chile, la ensefianza

y el aprendizaje de las matematicas enfrentan
grandes desafios, reflejados en los bajos nive-
les de rendimiento académico, la desmotiva-
cion estudiantil y las deficiencias en los méto-
dos de ensefnanza (Contreras y Zuiga, 2019).
En los resultados de evaluaciones interna-
cionales (PISA), el Ministerio de educacion
declara que son notorios los bajos resultados
y desempefio de los estudiantes chilenos en
matematicas (Mineduc, 2020). Esta situacion
subraya la necesidad de implementar estrate-
gias educativas mas efectivas que puedan re-
vertir estas tendencias y mejorar la calidad de
la educacion matematica en el pais.

De acuerdo con los estandares docentes en
Chile, que declara el Ministerio de Educacion
(MINEDUC), resaltan la importancia de la re-
troalimentacién como una competencia clave
para los profesores, ya que esta no solo per-
mite evaluar el aprendizaje de los estudiantes,
sino también proporcionar comentarios cons-
tructivos que guien su progreso (MINEDUC,
2020). Brousseau (1998), en su teoria de las
situaciones didacticas (TSD), define la retroa-
limentacién (devolucién) como el intento del
profesor por crear situaciones que promuevan
una interacciéon independiente y productiva
entre los estudiantes y los problemas mate-
maticos. De igual manera, estudios recientes
como los de Black y Wiliam (2018) y Andrade
(2019) conceptualizan la retroalimentacion
como un proceso fundamental para mejorar
la comprension y las habilidades de los estu-
diantes, al proporcionar informacién especifi-
ca sobre su desempeiio.

A pesar del reconocimiento generalizado
sobre la importancia de la retroalimentaci-
6n, su implementacion efectiva en el aula de
matematicas sigue siendo un desafio. Tanto
los docentes como los estudiantes requie-
ren un conjunto de habilidades especificas y
una comprension profunda de como utilizar
la retroalimentacion de manera constructiva
(Smith y Ragan, 2016). La literatura educativa
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en matematica subraya que una retroalimen-
tacién bien estructurada puede mejorar las
estrategias didacticas y facilitar un aprendi-
zaje mas profundo y duradero de los concep-
tos matematicos (Evans, 2018). Sin embargo,
existe una carencia de estudios que aborden
de manera especifica el uso de la retroalimen-
tacion en el contexto de la ensefianza de las
matematicas, lo que dificulta el desarrollo
de practicas pedagdgicas efectivas (Guskey,
2017). Este vacio en la investigaciéon destaca
la necesidad de explorar més a fondo cémo la
retroalimentacion puede contribuir a mejorar
los procesos de enseflanza y aprendizaje en
matematicas, para ello nuestra investigacion
tiene como objetivo, caracterizar la competen-
cia de retroalimentacion en el area de matematicas
mediante una revision exhaustiva de la literatura
cientifica en el campo de la educacion matematica.

En las siguientes secciones, se presentara
la metodologia empleada en este estudio, se-
guida del analisis y discusion de los hallazgos.
Ademas, se expondra el posicionamiento de
las autoras sobre la retroalimentacién como
una competencia esencial para el profesorado
de matematicas. Finalmente, se presentaran
las conclusiones del estudio, ofreciendo una
vision integral sobre como la retroalimentaci-
6n puede mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas en contextos
como el chileno y latinoamericano.

METODOLOGIA

En esta investigacion se empled una me-
todologia cualitativa de caracter descriptivo,
utilizando el analisis de contenido organizado
en dos fases: la primera corresponde a una re-
vision global de la literatura y la segunda una
revision sistematica de articulos cientificos.
Ambeas fases fueron disefiadas para caracteri-
zar la competencia de retroalimentacion en el
ambito de la ensefianza de las matematicas, la
descripcion de las fases son las siguientes:

La primera fase tuvo como objetivo pro-
porcionar un andlisis detallado de las diferen-
tes perspectivas tedricas y su relevancia en la
ensenanza de las matemadticas, posicionando
la retroalimentacién como una competencia
crucial en el ambito educativo.

En concreto, ésta fase consistio en una re-
vision exhaustiva de la literatura sobre la com-
petencia de retroalimentaciéon, abarcando
diferentes perspectivas tedricas, filosoficas,
psicolégicas y pedagdgicas. Se selecciona-
ron autores clave como Dewey (1938), Pia-
get (1964), y Hattie (2007), quienes destacan
la importancia de la retroalimentacién en el
desarrollo cognitivo, la motivacion intrinseca
y el aprendizaje auténomo. Esta revision pro-
porciona informacién solida para entender
la retroalimentaciéon como una competencia
esencial en el desarrollo de la practica mate-
matica del profesorado.

La segunda fase tuvo como objetivo ana-
lizar estudios empiricos que proporcionen
evidencia sobre el uso de la retroalimentacion
en la ensefanza de las matematicas, con el fin
de identificar patrones comunes, vacios en la
investigaciéon y oportunidades para mejorar
la formacién docente. Para ello, esta fase se
centrd en una revision sistematica de articu-
los cientificos, siguiendo los lineamientos de
la guia PRISMA (Urrtia y Bonfill, 2010) para
asegurar la transparencia y el rigor metodo-
légico. Se consultaron las bases de datos Sco-
pus y Web of Science (WoS) debido a su re-
levancia internacional, utilizando ecuaciones
de basqueda especificas para identificar estu-
dios relacionados con la retroalimentacién en
la educacién matematicas.

Las ecuaciones de busqueda consideraron
términos claves, los cuales fueron: “feedback’,
“mathematics education”, “teaching practices”
y “mathematical competence”. Las busquedas
arrojaron un total de 1717 articulos, 1199 de
Scopus y 518 de WoS. Ademas, se considera-
ron criterios para seleccionar los articulos, los
cuales fueron los siguientes:




Criterios de inclusion:

1. Temdtica: matematicas, investigacion
educativa y disciplinas cientificas.

2. Tipo de documento: articulos cienti-
ficos, excluyendo capitulos de libros y
actas de congreso.

3. Idiomas: espaiol, portugués e inglés.

4. Aios de publicacion: de 2014 a 2024.

Tras aplicar los criterios de inclusion y ex-
clusion, se seleccionaron 149 articulos, de los
cuales se eligieron finalmente 9 para el analisis
detallado (4 de Scopus y 5 de WoS). Estos ar-
ticulos se evaluaron en cuanto a su calidad y
relevancia en funcién de su contribucion em-
pirica sobre la retroalimentacion en el contex-
to educativo.

La calidad de los estudios seleccionados
fue evaluada mediante los siguientes criterios:
claridad en los objetivos de investigacion, so-
lides de los métodos utilizados, relevancia de
los hallazgos y su aplicabilidad en contextos
educativos. Ademas, se utilizo un sistema de
codificacion para organizar y comparar los
datos obtenidos.

Los datos relevantes (nombre del articulo,
afio de publicacién, autores, pais de origen,
palabras clave y resultados principales) se ex-
trajeron y organizaron en una hoja de calculo
de Excel. Posteriormente, los estudios fueron
analizados en funcién de cémo abordan la
retroalimentacién como competencia en la
enseflanza de las matematicas, permitiendo
realizar comparaciones y detectar tendencias
emergentes en la literatura.

ANALISIS Y RESULTADOS

LA RETROALIMENTACION

DESDE DIFERENTES

PERSPECTIVAS TEORICAS

Para realizar un estudio mas exhaustivo se
realizd una revision de la literatura cientifica
encontradas en otras bases de datos, al igual
que reportes de investigacion y libros relacio-

nados con la competencia de retroalimentaci-
6n que es nuestro objeto de estudio.

La retroalimentacion ha sido ampliamente
estudiada desde diversas perspectivas, reco-
nociéndose como un componente clave en el
proceso educativo. Desde la perspectiva filo-
sofica, Dewey (1938) sostiene que la retroali-
mentaciéon promueve el pensamiento autor-
reflexivo y critico, ayudando a los estudiantes
a no solo corregir errores, sino también a
desarrollar moral y éticamente su capacidad
de toma de decisiones. Este enfoque resalta la
importancia de una retroalimentacion que no
se limite a lo técnico, sino a fomentar una re-
flexion profunda sobre las acciones y sus con-
secuencias.

Desde la perspectiva psicoldgica, auto-
res como Piaget (1964) y Deci y Ryan (1985)
destacan que la retroalimentacion debe estar
adaptada a las etapas del desarrollo cognitivo
del estudiante y debe satisfacer necesidades
psicoldgicas esenciales como la competencia,
la autonomia y la relacion. La retroalimentaci-
6n efectiva, seguin estos autores, no solo ayuda
al estudiante a ajustar sus esquemas cogniti-
vos, sino que también aumenta la motivacion
intrinseca, generando un compromiso mds
profundo con el aprendizaje.

En la perspectiva educativa y matematica,
Hattie y Timperley (2007) afirman que la re-
troalimentacion es uno de los factores mas in-
fluyentes en el rendimiento académico, propor-
cionando a los estudiantes una direccion clara
para mejorar. Por su parte, Brousseau (1998) y
Barrows (1986) subrayan que en la ensefianza
de las matematicas, la retroalimentacién no
solo corrige errores, sino que fomenta la inde-
pendencia y la resolucién auténoma de proble-
mas. Este enfoque es esencial para el desarrollo
del pensamiento légico y la aplicacién de ha-
bilidades matematicas en situaciones practicas,
guiando a los estudiantes en la construccion de
conocimientos complejos.

A continuacidn, se muestran las diferentes
perspectivas teoricas sobre la retroalimentaci-
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6n como un aspecto clave para la ensefianza
(ver tabla 1).

(2007),
(1991)

Dubinsky

Enfoque Autores Enfoque en la Retroalimen-
tacion

Filosodfica Dewey (1938) Desarrollar la moral y la ética
a través del didlogo y la retro-
alimentacion como medio de
reflexion critica.

Psicologia Piaget (1964), Deci | Desarrollo cognitivo y mo-

y Ryan (1985) tivacion intrinseca mediante

retroalimentacion adaptada al
nivel de desarrollo y necesida-
des psicoldgicas basicas.

Pedagdgica Hattie y Timperley | La importancia de la especi-

ficidad y claridad en la retro-
alimentacion, instruccién en
la construccion de conceptos
matematicos.

Situaciones di-
dacticas

Brousseau (1998),
Barrows (1986)

La importancia de la autono-
mia y la resolucién de proble-
mas en situaciones del contex-
to real.

Cognitiva

Narciss (2008), Vy-
gotsky (1978)

Retroalimentacion que mejora
el procesamiento de la infor-
maci6n y la autorregulacion y
se adapta al dominio del de-
sarrollo inmediato.

Situado

Lave y Wenger
(1991)

Enfatizan la contextualizacion
y la autenticidad en la retroa-
limentacion dentro de las co-
munidades de préctica.

Auténomo

Holec (1981)

Promueve la autoevaluacién
y la autorregulacién como
elementos importantes de la
retroalimentacion.

Antropolégico
Didactico

Chevallard (1985)

Integra la retroalimentacion
en la estructura de las activi-
dades educativas y enfatiza la
interaccion entre profesor, es-
tudiantes y contenido.

Conocimiento
didéactico mate-

matico

Pino-Fan et al
(2015)

Uso de la retroalimentacién
para gestionar las interaccio-
nes en el aula para ajustar y
mejorar la dindmica de ins-
truccion.

Tabla 1 La retroalimentacion desde diversas

perspectivas tedricas

INTEGRACION DE
PERSPECTIVAS TEORICAS EN
LA RETROALIMENTACION EN
MATEMATICAS: ENFOQUES,
CONVERGENCIA Y
APLICACIONES PEDAGOGICAS

Para comprender que la retroalimentaci-
6n juega un papel esencial en la enseflanza
y aprendizaje de las matemadticas, es necesa-
rio realizar una mirada en la convergencia de
estas perspectivas expuestas anteriormente,
teniendo en cuenta las caracteristicas que se
entrelazan en cada una de estas perspectivas y
como enriquecen el proceso educativo.

Desde la perspectiva filoséfica, Dewey
(1938) sefiala que la retroalimentacién pro-
mueve la reflexion critica y la autoevaluacion
a través del didlogo, promoviendo asi el de-
sarrollo moral y ético de los estudiantes. Esta
idea se relaciona con las perspectivas psicold-
gicas de Piaget (1964) y Deci y Ryan (1985),
quienes enfatizan que la retroalimentacion,
adaptada al nivel de desarrollo cognitivo y las
necesidades psicoldgicas, estimula la motiva-
cion intrinseca y el compromiso con el apren-
dizaje matematico.

Desde el enfoque educativo, Hattie y Tim-
perley (2007) resaltan la importancia de la re-
troalimentacidon para mejorar el rendimiento
académico. Esta perspectiva se complementa
con la teoria APOE de Dubinsky (1991), ya
que incorpora a la retroalimentaciéon como
una parte importante de la estructura de en-
seflanza y guia a los estudiantes a construir
activamente conceptos matemadticos a través
de la interaccidn efectiva del contenido del
docente y el estudiante.

En términos la diddctica matematicas,
Brousseau (1998) y Barrows (1986) destacan
como la retroalimentacion, mirada desde el
punto de vista de la devolucidn, referida a la
interaccion entre docente, estudiante y conte-
nido matematico, en donde el docente es un
guia en el aprendizaje, ayudara a los estudian-




tes a desarrollar conceptos matematicos com-
plejos y aplicarlos a situaciones del mundo
real, poniendo énfasis en promover la auto-
nomia y la resolucién de problemas.

Desde una perspectiva cognitiva, Narciss
(2008) y Vygotsky (1978) exploran cémo la
retroalimentacién puede mejorar el procesa-
miento de la informacién vy facilitar el apren-
dizaje dentro de areas de desarrollo préximo,
mirada desde el proceso de andamiaje, en
donde sefialan que el aprendizaje se conci-
be o construye mediante un contexto social,
proporcionando un apoyo del otro. Desde la
perspectiva de la didactica de las matemati-
cas se alinea con el proceso de andamiaje, ya
que el docente puede identificar la zona de
desarrollo préximo (ZDP) de cada estudian-
tes y mediante la retroalimentacion puede
proporcionar apoyo adecuado para ayudar-
les a superar obstaculos y enfrentar desafios,
esta retroalimentacion puede estar orientada
a explicaciones detalladas, demostraciones de
procedimientos y a la solucion conjunta de
problemas matematicos.

La teoria del aprendizaje autodirigido de
Holec (1981) se entrelaza perfectamente con la
teoria del aprendizaje situado de Lave y Wen-
ger (1991) puesto que, describen al aprendi-
zaje dentro de comunidades de practica don-
de los estudiantes pueden aplicar y desarrollar
sus habilidades matematicas en situaciones
del mundo real. Estas teorias conversan entre
si porque en el aprendizaje autodirigido esta
orientado a fortalecer la autonomia en el es-
tudiante, en la teoria del aprendizaje situado
esta enfocado en que el aprendizaje se da en
un contexto social pero ambas sostienen que
se debe dar en un contexto del entorno real y
comuna retroalimentacion oportuna, autén-
tica y contextual (Wenger,1998).

Estas perspectivas tedricas entrelazadas no
solo enriquecen nuestra comprension de la
retroalimentacién en matematicas, sino tam-
bién su papel como competencia para apoyar

la ensefianza y el aprendizaje profundo, signi-
ficativo y auténomo en la clase de matematica.
La integracion adecuada de estas perspectivas
puede servir como guia para practicas de ins-
truccion efectivas que maximicen el potencial
de cada estudiante en las matematicas y en
distintas areas de aprendizajes.

LA COMPETENCIA DE
RETROALIMENTACION
EN MATEMATICAS

La retroalimentaciéon ha demostrado ser
una competencia importante para mejorar
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas (Hattie y Timperley, 2007). Al
integrar diferentes perspectivas tedricas, la re-
troalimentacidon no sdélo promueve la supera-
cién de obstaculos sino que también permite
un aprendizaje mas profundo y significativo.

Respecto a los apartados anteriores pode-
mos decir que la retroalimentacion es fun-
damental en el proceso educativo, pero es
necesario considerarla como una competen-
cia. El término “competencia” se refiere a la
capacidad de una persona para realizar tareas
especificas de manera efectiva, combinando
conocimientos, habilidades, actitudes y valo-
res. Las competencias se pueden aplicar en di-
versos contextos, tanto educativos como pro-
fesionales, y trascienden la simple adquisicion
de informacion (OCDE, 2004).

De manera similar y en el ambito del estu-
dio, las competencias matematicas se refieren
a la habilidad de una persona para entender,
utilizar y aplicar conceptos y destrezas mate-
maticas en diferentes contextos. Estas compe-
tencias superan la simple memorizacién de
férmulas y procedimientos, abarcando una
comprension profunda de los principios ma-
tematicos y la capacidad de aplicarlos de ma-
nera eficaz (NCTM, 2000).

Por otro lado, al abordar el concepto de
competencia, nos referiremos a la competen-
cia entendida desde la perspectiva de la accion
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competente, considerandola como el conjunto
de conocimientos y disposiciones, que permi-
te el desempefio efectivo dentro de contextos
profesionales tipicos (Pino-Fan et al., 2023).
En este contexto, dicho autor define a la com-
petencia como el conjunto de conocimientos
y habilidades que el profesor de matematica
debe poner en practica.

Por lo tanto, la retroalimentacion se con-
firma como una competencia fundamental
en los contextos educativos y matematicos, al
constituir una habilidad esencial para aplicar
eficazmente los conocimientos matematicos en
la practica. Esta competencia implica la capaci-
dad de proporcionar y utilizar retroalimentaci-
6n contextual especifica que oriente y mejore el
aprendizaje del estudiantado en matematicas.

LA RETROALIMENTACION EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Se realizd la revision sistematica, la cual se ca-
racteriza por ser un tipo de investigacion cientifica,
constituyendo como unidad de analisis (los articu-
los seleccionados), estudios originales primarios,
sobre una misma temadtica (Sanchez-Serrano,
2022), para esta revision se seguiran las directri-
ces entregadas por PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
el cual proporciona un conjunto de recomenda-
ciones para mejorar la transparencia y el rigor en
la elaboracion de revisiones sistematicas y meta-a-
nalisis, de acuerdo con su lista de verificaciéon
y diagrama de flujo (describe el proceso de
seleccion de estudios en una revision sistema-
tica), (Urrutia y Bonfill, 2010). Esta revision
sistematica se realizo con los articulos encontra-
dos en las bases de datos Web of Science (WoS) y
Scopus, dada la relevancia que tienen a nivel inter-
nacional e iberoamericano (Gajardo-Villacura et
al., 2023). Para ello, se definieron las ecuaciones
de busqueda (Tabla 3), utilizando palabras clave
relacionadas con el objetivo de la investigacion
(Tabla 2), y extraidas de la literatura y Tesauro de la
UNESCO, estas fueron:

N° | Palabras Claves
Feedback

Communication

mathematics education

Mathematics

teaching practice,

(=)W 2 T I - IOV [ ST ]

teaching method innovations y mathemat-
ical

7 | Competence.

Tabla 2 Palabras claves utilizadas para la

busqueda de articulos, encontradas en

Tesauros de la Unesco

En cuanto a las ecuaciones de busquedas,
estas se indican a continuacion:

N° Base de Datos Ecuaciones de Busqueda

TITLE-ABS- KEY ((( “feedback”
OR “communication” OR “lear-

1 Scopus

ning” OR “preservice teacher edu-
cation” ) AND ( “mathematics edu-
cation” OR “mathematics” ) AND (
“teaching method innovations” OR
“teaching practice” ) )

2 ‘WoS ALL=( “feedback” OR ‘“commu-
nication” OR “learning” OR “pre-
service teacher education” ) AND
( “mathematics education” OR
“mathematics” ) AND ( “teaching

method innovations” OR “teaching

practice” ).

Tabla 3 Ecuaciones de Busqueda utilizando las
palabras clave.

Para la seleccion de articulos se utilizaron
los siguientes criterios de inclusién; 1) Area
temdtica como: matematicas, investigacion
educativa, educacion disciplinas cientificas,
2) Tipo de documento, se incluyeron articu-
los, y se excluyendo capitulos de libros y actas
de congreso; 3) Idiomas, se incluyeron arti-
culos de idiomas espafiol, portugués e inglés;
4) Afio de publicacidn, se incluyeron trabajos
publicados del 2014 al 2024. Luego, los datos
de las publicaciones seleccionadas en cada
base (nombre del articulo, afio de publicaci-
on, revista, resumen y palabras clave) fueron
extraidos por el autor principal y alojados en
una Hoja de Excel.




La busqueda en las dos bases de datos arro-
jo un total de 1717 registros identificados, los
cuales 1199 pertenecen a Scopus y 518 a WoS.
Estos 1717 articulos fueron sometidos a filtros
de herramientas automaticas de cada base de
datos, segun criterios de inclusiéon quedando
un total de 149 articulos; 47 pertenecientes a
Scopusy 102 a WoS. Ahora bien, de los articu-
los seleccionados para su revision consideran-
do los criterios de intereses antes menciona-
dos en las tablas, 4 articulos pertenecientes a
Scopusy 5 articulos a WoS, quedando 9 publi-
caciones recuperadas para evaluacion, como
se muestra en el siguiente diagrama de flujo
para revisiones sistematicas (Figura 1).

En la etapa de cribado, se recuperaron las 9
publicaciones que fueron evaluadas para ele-
gibilidad, de las cuales se excluyeron 3; que-
dando un total de 6 articulos incluidos en la
revision, los que fueron codificados como E1,
E2, E3, E4, E5, E6 (ver tabla 4).

En la Tabla 5 se presentan las palabras cla-
ves de los articulos revisados, que incluyen
términos como evaluacion formativa, partici-
pacion estudiantil, prdacticas docentes y reflexi-
on sobre la prdctica. Estas palabras clave refle-
jan el enfoque en la educacion matematica y la
formacion del profesorado, centrandose en la
mejora del aprendizaje a través de estrategias
innovadoras. Ademas, se presentan los ante-
cedentes o marco conceptual de los articulos,
que incluyen estudios sobre la retroalimenta-
cidn, la participacion activa en el aula y el uso
de teorias como el Enfoque Ontosemidtico y
la Teoria Antropolégica de lo Didactico, que
aportan nuevas perspectivas sobre las practi-
cas docentes y su impacto en el rendimiento
académico.

En los seis articulos analizados, se observa
que todos comparten un enfoque en la mejo-
ra de la educacién matematica y la formacién
de profesores, subrayando la importancia de
la retroalimentacion y la evaluacion formativa
como herramientas clave para mejorar tanto

el rendimiento académico de los estudiantes
como el desarrollo profesional de los docen-
tes. En varios estudios, como Feedback as an
opportunity to promote lifelong learning in pre-
-service teachersy An exemplary application
of mathematics teaching based on formative
assessment, se destaca como la retroalimenta-
cién fomenta una participaciéon mas activa y
un aprendizaje a lo largo de la vida. A su vez,
los articulos coinciden en su interés por la for-
macion docente, tanto inicial como continua,
poniendo énfasis en la reflexion critica sobre
la practica educativa, como se analiza en Pes-
quisa docente a partir da reflexdo sobre a prdti-
ca'y Proposal to Systematize the Reflection and
Assessment of the Teacher’s Practice on the Tea-
ching of Functions.

Desde una perspectiva tedrica, los articu-
los seleccionados integran conceptos del mar-
co conceptual, especialmente el uso de teorias
educativas como el Enfoque Ontosemidtico y
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, los
cuales proporcionan un marco robusto para
entender y mejorar las practicas docentes en
matematicas, como lo ejemplifica el estudio
de Didlogo entre la Teoria Antropolégica de lo
Didactico y el Enfoque Ontosemiético en Edu-
cacion Matemadtica. Estas teorias ofrecen her-
ramientas conceptuales para analizar el juicio
de valor, la praxeologia y los paradigmas di-
dacticos, aspectos esenciales en la ensefianza
matemadtica.

En cuanto a las diferencias en el trata-
miento de la retroalimentacidn, los articulos
ofrecen diversas perspectivas. E1 se centra en
como la retroalimentacion fomenta la parti-
cipacion activa de los estudiantes en el aula,
estableciendo una relacién entre esta parti-
cipacion vy el logro académico en matemati-
cas. E2, por otro lado, analiza la retroalimen-
tacion desde un marco tedrico, integrando
perspectivas de la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico y el Enfoque Ontosemiotico para
enriquecer las practicas de retroalimentacién

-
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Codigo | Titulo Base  de | Autores Afo de publica- | Pais  de | Idioma del ar-
datos cién origen ticulo
El Student participation in elementary | SCOPUS | Ing, M., Webb, | 2015 Estados | Inglés
mathematics classrooms: the missing N.M., Franke, Unidos
link between teacher practices and M.L.,, Turrou,
student achievement? A.C., Wong, J.,
Shin, N., Fer-
nandez, C.H.
E2 Diilogo entre la Teoria Antropolégi- | SCOPUS | Godino, J.D. 2023 Espafia Espafiol
ca de lo Didéctico y el Enfoque Onto-
semiodtico en Educacién Matematica
sobre las nociones de juicio de valor,
praxeologia y paradigma didactico
E3 An exemplary application of mathe- | WOS Hilal ~ Ozcan, | 2023 Turquia | Inglés
matics teaching based on formative Aytac Kurtulus
assessment
E4 Feedback as an opportunity to pro- | WOS Kiomi Matsu- | 2023 Chile Inglés
mote lifelong learning in pre-service moto-Royo,
teachers: a mixed methods study Paulette Con-
get, Maria So-
ledad Ramirez-
-Montoya
E5 Pesquisa docente a partir da reflexdo | WOS Carlos Roberto | 2024 Argentina | Portugués
sobre a pratica: um caso na formagao Pérez Medina
inicial de professores de matematica
para o nivel médio
E6 Proposal to Systematize the Reflec- | WOS Yocelyn E. Par- | 2022 Chile Inglés
tion and Assessment of the Teacher’s ra-Urrea, Luis
Practice on the Teaching of Func- R. Pino-Fan
tions
TABLA 4 Matriz de descripcion de los articulos
Codigo Palabras claves Antecedentes/Marco conceptual
El Assessment; engagement in Mathematics; Mathemati- | Este estudio examina la relacién entre la participacion
cs education de los estudiantes en las aulas de matematicas y el ren-
dimiento académico. Sugiere que la participacion activa
puede ser el eslabon entre las practicas docentes y el lo-
gro académico.
E2 mathematics education; networking theories; paradig- | Explora el dialogo entre la Teoria Antropoldgica de lo
ms; reflective practice; Scientific research; technology | Didactico y el Enfoque Ontosemiético, analizando cémo
estas teorias pueden converger para enriquecer las préc-
ticas educativas en matematicas.
E3 Mathematics teaching, Formative assessment, Mathe- | Analiza cémo la evaluacion formativa puede mejorar
matics achievement, Circle and circular region el rendimiento académico en matematicas mediante la
retroalimentacion continua, aplicada a temas especificos
como el circulo y la region circular.
E4 higher education, teacher education, feedback, assess- | Investiga como la retroalimentacion puede promover el
ment tasks, lifelong learning dispositions, educational | aprendizaje a lo largo de la vida en profesores en forma-
innovation cion, centrandose en disposiciones como la curiosidad y
la autorregulacion.
E5 Formagao inicial de professores de matematica. Pes- | Presenta un proyecto de ensefianza-aprendizaje en la
quisa formativa. Reflexdo sobre a pratica. Ensino de | formacion inicial de profesores, enfatizando la reflexion
Pesquisa Educacional. sobre la practica y el desarrollo de una actitud investi-
gativa.
E6 teacher education; teacher knowledge; reflection on | Propuesta para guiar la reflexion y evaluacion en la en-
practice; micro-teaching seflanza de funciones, usando la micro-ensefianza y los
criterios de idoneidad didactica.

TABLA 5 Matriz de antecedentes/marco conceptual de los articulos seleccionados.




en matematicas. En E3, la retroalimentacién
se aplica de manera continua y formativa en
temas especificos, como el circulo y la regién
circular, demostrando su efecto directo en el
rendimiento académico.

E4 examina la retroalimentacién como
una herramienta para fomentar el aprendizaje
a lo largo de la vida en profesores en forma-
cién, con un enfoque en disposiciones como
la autorregulacion y la curiosidad. En E5, la
retroalimentacién se utiliza para promover
la reflexion critica en la formacion inicial de
profesores, vinculando esta practica con el
desarrollo de una actitud investigativa hacia
la ensefianza. Finalmente, E6 propone un en-
foque practico de retroalimentaciéon basado
en la micro-ensefianza, con un énfasis en la
evaluacion de la idoneidad didactica en la en-
sefianza de funciones

A continuacion en la tabla 6 se declaran los
aspectos metodoldgicos y los resultados obte-
nidos en los estudios.

La investigacion presentada en los dife-
rentes articulos destaca la importancia de la
participacion activa de los estudiantes en su
rendimiento académico, tal como se mencio-
na en el estudio de Ing et al. (2015), donde
la observacion de estudiantes de primaria en
clases de matematicas revela que aquellos que
participaron mas activamente obtuvieron me-
jores resultados académicos. Este hallazgo re-
salta la necesidad de que los docentes fomen-
ten un ambiente de aprendizaje participativo,
donde la retroalimentacion constante y efecti-
va desempeifia un papel clave para guiar a los
estudiantes, ayudandoles a corregir errores y
mejorar su comprension.

Por otro lado, la reflexion sobre la practica
docente y la retroalimentacion a los docentes
emergen como factores clave en la mejora del
proceso de ensefianza-aprendizaje, como lo
demuestra el trabajo de Godino (2023), quien
explora el didlogo entre el Enfoque Ontose-
midtico y la Teoria Antropoldgica de lo Di-

dactico. El estudio tedrico sugiere que este
intercambio de conceptos ofrece nuevas pers-
pectivas para valorar criticamente las practi-
cas docentes y fundamentar las decisiones pe-
dagogicas. Al integrar una retroalimentacion
basada en estas teorias, los profesores pueden
ajustar sus estrategias de ensefianza y mejorar
la calidad de su intervencién en el aula, pro-
moviendo una comprension mas profunda de
las matematicas por parte de los estudiantes.

Finalmente, otros estudios, como el de Par-
ra-Urrea y Pino-Fan (2022), abordan el im-
pacto de la micro-ensefianza y la retroalimen-
tacion en la formacion de futuros profesores
de matematicas. La reflexion sistematizada en
torno a la enseflanza de funciones matema-
ticas, combinada con una retroalimentacién
formativa, permiti6 mejorar las competen-
cias didacticas de los futuros docentes. Esto
refuerza la importancia de proporcionar re-
troalimentacion continua durante la formaci-
6n docente, ya que ayuda a los profesores en
formacion a desarrollar habilidades criticas y
a enfrentar de manera mas eficaz los desatios
educativos en sus aulas.

COMPARACION ENTRE LAS
PERSPECTIVAS TEORICAS Y
APLICACIONES PRACTICAS
DE LA RETROALIMENTACION

En esta seccion unificamos los hallazgos de
las fases 1y 2, explorando como los enfoques
tedricos y las investigaciones empiricas abor-
dan la retroalimentacion en la ensefianza de
las matematicas.

En la primera fase, una revision de la li-
teratura identificé enfoques clave en el trata-
miento de la retroalimentacién. Dewey (1938)
aporta una vision filosdfica, destacando su
importancia para la reflexion critica. Desde
una perspectiva psicolégica, Piaget (1964)
y Deci y Ryan (1985) subrayan la necesidad
de adaptar la retroalimentacion al desarrollo
cognitivo del estudiante, impulsando la moti-
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Articulo Investigacion y muestra

Resultados principales

El Se utilizé un enfoque cuantitativo con
observaciones en el aula de estudian-
tes de primaria y seguimiento de su
rendimiento académico. No se especi-
fica el numero de participantes.

La participacion activa de los estudiantes fue un factor
clave que mejor¢ el rendimiento académico en mate-
maticas, vinculando practicas docentes efectivas con
el éxito estudiantil.

E2 Estudio tedrico que analiza conceptos
del Enfoque Ontosemiético y la Teo-
ria Antropolégica de lo Didéctico. No
hay una muestra empirica.

El didlogo entre ambas teorias enriquece la compren-
sién de las practicas educativas y ofrece nuevas pers-
pectivas sobre el juicio de valor y la organizacion pra-
xeoldgica en el aula.

E3 Diseflo de investigacion-accién con
una muestra de 34 estudiantes de sép-
timo grado en Turquia, divididos en
diferentes niveles de rendimiento.

La evaluacion formativa mejoré significativamente la
comprension matemdtica y motivacién de los estu-
diantes, especialmente en aquellos con menor rendi-
miento inicial.

E4 Estudio mixto con cuestionarios a 231
profesores en formacion y anélisis de
14 tareas de evaluacion. Incluye entre-
vistas en profundidad a 8 participan-
tes.

La retroalimentacién mejord disposiciones como la
curiosidad y la autorregulacion del aprendizaje, pro-
moviendo una mentalidad de aprendizaje continuo en
los profesores en formacion.

E5 Proyecto cualitativo en un instituto de
formacion docente en Argentina. Los
participantes fueron estudiantes del
ultimo afo del profesorado de mate-
maticas.

El proyecto contribuy¢ al desarrollo de competencias
de investigacion en los futuros profesores y fomentd la
reflexion critica sobre la practica educativa.

E6 Estudio cualitativo basado en micro-
-ensefianza, con una muestra de 6
futuros profesores de matematicas en
una universidad chilena.

La reflexion sistematizada sobre la ensefanza de
funciones mejor6 las competencias didacticas de los
futuros docentes, usando la micro-ensefianza como
herramienta.

TABLA 6 Matriz de tipo de investigacion y resultados principales

vacion intrinseca y el aprendizaje auténomo.
A nivel pedagégico, Hattie y Timperley (2007)
describen la retroalimentacién como un fac-
tor influyente en el rendimiento académico,
particularmente en matematicas, mientras
que Brousseau (1998) sostiene que la retroali-
mentacidn, mads alla de corregir errores, debe
fomentar la autonomia y la resolucién de pro-
blemas en contextos practicos.

La segunda fase, basada en una revision sis-
tematica de seis articulos seleccionados, anali-
za la retroalimentacion en diversos contextos
educativos, con especial énfasis en el aprendi-
zaje matematico y la formacion de futuros do-
centes. Entre los puntos comunes observados,
todos los estudios coinciden en la relevancia
de la retroalimentacién para personalizar la
enseflanza y optimizar el rendimiento estu-
diantil. Ing et al. (2015) y Matsumoto-Royo
et al. (2023) destacan la necesidad de una
retroalimentacién continua y especifica para

fomentar una participacion activa en el aula,
favoreciendo la autocompetencia y la autor-
regulacion en los docentes en formacién. Sin
embargo, las diferencias en los enfoques son
notables: mientras Ing et al. (2015) se enfoca
en la relacion entre participacion activa y ren-
dimiento académico, Parra-Urrea y Pino-Fan
(2022) emplean una perspectiva formativa
centrada en la micro-ensefianza. Por su parte,
Godino (2023) adopta un enfoque holistico,
integrando la retroalimentacion en un sistema
mas amplio de interacciones diddcticas.

En sintesis, los enfoques teéricos y los es-
tudios empiricos sobre la retroalimentacion
ofrecen visiones complementarias que enri-
quecen nuestra comprension de su papel en
la ensefianza de las matematicas. Los estudios
tedricos, como los de Dewey (1938), Piaget
(1964) y Brousseau (1998), resaltan la im-
portancia de la retroalimentacién desde un
marco conceptual, subrayando su funcién en




la reflexion critica, el desarrollo cognitivo y la
autonomia del estudiante. Estas teorias pro-
ponen que la retroalimentaciéon no solo debe
corregir errores, sino también incentivar un
aprendizaje profundo, basado en la autorre-
gulacion y la resolucion de problemas. De esta
manera, la retroalimentacion es vista como
una competencia que va mas alld del rendi-
miento inmediato, abarcando habilidades de
pensamiento critico y crecimiento personal.

Por otro lado, los estudios empiricos ana-
lizados en la segunda fase aplican estos prin-
cipios en contextos practicos, evidenciando
como la retroalimentacion especifica y con-
tinua puede transformar la dinamica de aula
y potenciar el rendimiento estudiantil. Por
ejemplo, Ing et al. (2015) muestran como la
retroalimentacién puede ser un puente para
fomentar la participacion activa y, con ello,
mejorar los resultados académicos, mientras
que Matsumoto-Royo et al. (2023) destacan su
relevancia en el desarrollo de la autocompe-
tencia y la autorregulacion en los docentes en
formacién. Sin embargo, al implementar estos
conceptos en la practica, emergen desafios y
diferencias en la aplicacion: algunos estudios,
como los de Parra-Urrea y Pino-Fan (2022),
optan por un enfoque formativo centrado en
la micro-ensefanza, mientras que Godino
(2023) propone una retroalimentacion inte-
grada en un sistema de interacciones diddc-
ticas. Esto sugiere que, si bien las perspectivas
tedricas proporcionan un marco esencial para
conceptualizar la retroalimentacion, los estu-
dios practicos muestran como su aplicacién
puede variar segun el contexto y los objetivos
de aprendizaje, aportando asi una visién mas
completa de su utilidad en la educacion ma-
tematica.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Este estudio reafirma que la retroalimen-
tacion es mucho mas que una simple herra-
mienta de correccion o una practica debiera

realizar el profesor; es una competencia im-
portante para transformar la enseflanza de
las matematicas, promoviendo un aprendizaje
mas personalizado y efectivo. La revision ted-
rica de la Fase 1 y los estudios empiricos de la
Fase 2 coinciden en que la retroalimentacion
tiene un impacto directo y positivo en el rendi-
miento académico de los estudiantes, en linea
con los hallazgos de Hattie y Timperley (2007).
Sin embargo, también revelan una brecha im-
portante: mientras los enfoques teéricos des-
tacan una vision integral de la retroalimenta-
cion dentro de sistemas didacticos complejos,
la investigacién empirica tiende a enfocarse en
aplicaciones practicas inmediatas. Por ejemplo,
Godino (2023) plantea una retroalimentacién
que incluye multiples dimensiones del proceso
de enseflanza, promoviendo una comprensi-
6n didactica profunda. En contraste, estudios
empiricos como el de Ing et al. (2015) y Mat-
sumoto-Royo et al. (2023) se centran en la re-
troalimentaciéon como herramienta especifica
para mejorar el rendimiento inmediato de los
estudiantes en el aula.

La revision tedrica de la fase 1 demuestra
que la retroalimentacion es valorada desde
distintas perspectivas (filoséfica, psicologica
y pedagogica) como una competencia que fa-
cilita tanto el aprendizaje autonomo como el
desarrollo de habilidades de autorregulacién
en los estudiantes. Dewey (1938) enfatiza su
rol en la reflexion critica, mientras que Piaget
(1964) y Deciy Ryan (1985) resaltan la impor-
tancia de adaptarla a las necesidades cogniti-
vas del estudiante para fomentar su desarrollo
intrinseco. Estos enfoques proporcionan una
base solida para concebir la retroalimentacion
no solo como una correccion, sino como una
herramienta para construir un aprendizaje
profundo y duradero.

En contraste, los resultados empiricos de la
fase 2, que analizaron seis articulos en distin-
tos contextos educativos, adoptan un enfoque
practico al abordar la retroalimentacién como




una competencia para guiar el aprendizaje en
tiempo real. En este enfoque, la retroalimen-
tacion se emplea para facilitar correcciones
inmediatas y promover una mayor participa-
cion de los estudiantes en el aula. Todos los es-
tudios coinciden en que la retroalimentacion
es fundamental para mejorar el rendimiento
académico y fomentar la participacién acti-
va, especialmente en la formacién de futuros
docentes. Investigaciones como las de Ing et
al. (2015) y Matsumoto-Royo et al. (2023) su-
brayan la necesidad de una retroalimentacién
continua y especifica, la cual permite a los do-
centes en formacion desarrollar competencias
reflexivas y autorreguladoras para su practica
profesional. Sin embargo, el enfoque tedri-
co propuesto por Godino (2023), concibe la
retroalimentacién como parte de un sistema
didactico complejo, aun carece de suficiente
exploraciéon empirica, sugiriendo la necesi-
dad de estudiar como estos conceptos pueden
aplicarse efectivamente en el aula.

Esta diferencia entre la teoria y la practi-
ca evidencia una oportunidad crucial para
futuras investigaciones: explorar y aplicar
enfoques tedricos mas integradores en entor-
nos educativos reales. Las teorias sistémicas,
como el Enfoque Ontosemidtico y la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico, ofrecen una
vision holistica que va mas alla de los efectos
inmediatos en el rendimiento académico, su-
giriendo que la retroalimentaciéon puede es-
tructurar la experiencia de aprendizaje dentro
de un sistema interactivo y contextualizado.
No obstante, la evidencia empirica revisada
aqui se enfoca principalmente en resultados
practicos, limitando la comprensién de cémo
implementar estos enfoques amplios en las
practicas docentes cotidianas.

En conclusién, este estudio subraya la im-
portancia de la retroalimentacién como una
competencia clave en la ensenanza de las
matematicas y como una herramienta para
potenciar tanto el rendimiento como la au-

tonomia de los estudiantes. Aunque integrar
completamente los enfoques tedricos en las
practicas diarias sigue siendo un desafio, el
potencial de la retroalimentacién como estra-
tegia transformadora en educacién es claro.
Para avanzar en el desarrollo de esta compe-
tencia, es esencial conectar de manera mas es-
trecha los enfoques tedricos y las aplicaciones
practicas, fomentando investigaciones que
apoyen a los docentes en la adopcién de una
perspectiva holistica y sostenible de la retroa-
limentacidn en sus practicas pedagogicas.

Las limitaciones de nuestro estudio, al basarse
en una revision de articulos provenientes de las
bases de datos Scopus y Web of Science (WoS),
puede haber excluido investigaciones relevantes
de otros repositorios y contextos, lo que limita la
amplitud de la revision. Ademas, los estudios se-
leccionados se circunscriben a ciertos contextos
geograficos, lo cual restringe la generalizacién de
los resultados a nivel global.

A pesar de estas limitaciones, los hallazgos
de este estudio subrayan la relevancia critica
de la competencia de retroalimentacion en la
formacion de futuros docentes de matemati-
cas. Esta competencia no solo mejora el ren-
dimiento académico de los estudiantes, sino
que también impulsa una transformacién en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para
maximizar su impacto, es fundamental que
los programas de formacién docente integren
sistematicamente el desarrollo de esta com-
petencia, asegurando que los futuros profeso-
res adquieran las habilidades necesarias para
aplicar una retroalimentaciéon constructiva y
especifica.

Futuras investigaciones deben enfocarse en
adaptar enfoques teéricos mas amplios, como
el Enfoque Ontosemidtico, a las practicas do-
centes cotidianas, ademas de explorar el im-
pacto de tecnologias emergentes en el proceso
de retroalimentacion dentro del aula. Tambi-
én es esencial investigar métodos para evaluar
y mejorar continuamente esta competencia en




los docentes, con el fin de elevar la calidad de
la ensefianza de las matematicas en diversos
contextos educativos. En ultima instancia, la
retroalimentacion, tal como se presenta en
este estudio, es una competencia clave que
debe ocupar un lugar central en la formaci-
6n docente y en las politicas educativas. Esto
garantizard no solo la mejora del rendimiento

centes, consolidando a la retroalimentacién
como un pilar fundamental para la ensefianza
de las matematicas en el siglo XXI.
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académico de los estudiantes, sino también
el desarrollo profesional continuo de los do-
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