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Retroalimentacion en clases de matematicas
en educacion primaria

Feedback and mathematical learning in primary
education students
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Resumen: Este articulo analiza las retroalimentaciones realizadas por tres
profesores sobre el desempeno de estudiantes de educacion primaria, de tres
escuelas de la Region de Valparaiso, Chile, en la asignatura de matematicas,
en el nivel quinto ano basico, edad 10 afnos. Fueron observadas, grabadas y
transcritas cuatro clases de 45 minutos, por cada profesor. Se identificaron 289
segmentos que fueron analizados en base a la tipologia de Tunstall y Gipps,
el marco estructural de praxeologia (Godino) y efectos didacticos (Brousseau).
Los resultados sugieren que las retroalimentaciones pueden ser caracterizadas
en cada profesor, observandose principalmente las de tipo evaluativo o, aso-
ciadas a la aplicacion de técnicas y elaboracién de argumentos y efectos
didacticos que podrian influir en la construccion de conocimientos matemati-
cos. Sostenemos que este tipo de retroalimentaciones influye en la manera que
los estudiantes descubren, construyen, asimilan, articulan y asocian sus
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conocimientos matematicos, al poder limitar protagonismo y autonomia en su
proceso educativo.

Palabras clave: Tipos de retroalimentacion, efectos diddcticos, modelo praxeo-
légico, matemdticas, educacion primaria.

Abstract: This article analyses the feedback provided by three teachers on
the performance of primary school students in the subject of mathematics,
in the fifth grade, age 10 years, from three schools in the Valparaiso Region,
Chile. Four 45-minute classes were observed, recorded and transcribed by
each teacher. 289 segments were identified and analysed based on the
Tunstall and Gipps typology, the structural framework of praxeology (Godino)
and didactic effects (Brousseau). The results suggest that feedback can be
characterised in each teacher, mainly observing evaluative or associated
with the application of techniques and elaboration of arguments and
didactic effects that could influence the construction of mathematical
knowledge. We argue that this type of feedback influences the way in which
students discover, construct, assimilate, articulate and associate their
mathematical knowledge, which may limit their protagonism and autonomy
in their educational process.

Keywords: Types of feedback, didactic effects, praxeological model, mathematics,
primary education.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La evaluacion del aprendizaje en su sentido formativo ha ganado una impor-
tancia creciente tanto en el dmbito escolar como universitario, a nivel mundial.
Actualmente, se reconoce su valor como parte integral de los procesos de ense-
nanzay aprendizaje, en contraposicion a ser considerada como una actividad
adicional al finalizar dichos procesos (Contreras-Pérez y Zuniga-Gonzalez, 2017;
O'Donovan et al, 2019; Talanquer, 2015; Wiliam, 2011). Investigaciones en esta
area indican que la evaluacion formativa puede potenciar el aprendizaje vy la
autoconciencia de los estudiantes al involucrarse activamente en el proceso
evaluativo (Arzola-Franco, 2017; Bizarro Flores et al, 2021; Canabal y Mangalef,
2017). En este contexto, la retroalimentacion emerge como un elemento esencial,
ya que implica la utilizacion por parte de docentes y estudiantes de evidencia
sobre el aprendizaje para mejorarlo.

La politica educativa en Chile, desde la década de 2000 en adelante, ha forta-
lecido la evaluacion formativa en las escuelas mediante diversas iniciativas legales
y orientaciones para apoyar el trabajo docente en el aula, el papel de los directivos
escolares, la formacion inicial y continua de los profesores y el ejercicio profesional.
Estas iniciativas han convergido gradualmente hacia una vision mas unificada
sobre el significado y la practica de la evaluacion formativa, alineada con enfoques
socioconstructivistas del aprendizaje. Se espera una alta participacion estudiantil en
las actividades de evaluacion, una diversidad de métodos para recopilar informacion
y una estrecha relacion entre ensefanza, evaluacion y aprendizaje. Ademas, se pro-
mueve la colaboracion entre directivos y docentes. Ejemplos de estas politicas son
los Estandares de Desempefio Docente (Ministerio de Educacion de Chile, 2021), la
Politica para el Fortalecimiento de la Evaluacion en el Aula (Ministerio de Educa-
cion de Chile, 2018) y el Decreto de Evaluacion, Promocién y Calificacion (2018),
comunmente conocido como Decreto 67/2018.

Una de las caracteristicas mas relevantes del Decreto 67/2018 es su énfasis
en el aspecto pedagogico de la evaluacion y el uso de la retroalimentacion. Las
directrices emitidas por el Ministerio de Educacién de Chile para comprender e
implementar adecuadamente este decreto resaltan la retroalimentacion como
parte fundamental del proceso de evaluacion, describiéndola como la provision
de informacion pertinente al estudiante para mejorar su aprendizaje sobre los
objetivos evaluados, asi como para fomentar la reflexién del docente sobre como
su practica pedagdgica influye en el progreso de los estudiantes (Ministerio de
Educacion de Chile, 2019).
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Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, algunos antecedentes indican que
las practicas de evaluacion formativa, en particular las relacionadas con la
retroalimentacion, no han experimentado una renovacién significativa en el
sistema escolar chileno. Por ejemplo, el Sistema de Evaluacion del Desempeno
Profesional Docente en Chile informa consistentemente que la evaluacion del
aprendizaje, en términos de los instrumentos de evaluacion y la retroalimenta-
cion, muestra resultados insatisfactorios, independientemente de las asignaturas
y niveles escolares. Esto se ilustra con los siguientes porcentajes de logro a nivel
nacional en 2019: uso del error para el aprendizaje (10%), retroalimentacion a
los estudiantes (22%), y analisis y uso de los resultados de la evaluacién (17%)
(Navarro et al, 2021). Ademas, una revision de la literatura sobre retroalimenta-
cion en espanol realizada por Herrera et al. (2023) destaca la escasez de inves-
tigaciones en el ambito escolar chileno y, en cuanto a los resultados de dichas
investigaciones, senala una predominancia de retroalimentacion de tipo evalua-
tiva, elogios y comentarios generales, con escaso potencial para apoyar el apren-
dizaje de los estudiantes.

Estos antecedentes evidencian la necesidad de que los docentes adquieran
competencias solidas en el proceso de retroalimentacién para promover aprendi-
zajes significativos en sus estudiantes, especialmente en el contexto de la asig-
natura de matematicas, donde los resultados de las evaluaciones nacionales e
internacionales sefalan desafios significativos para el sistema escolar chileno
(Valdés, 2015). Especificamente, la evaluacion y retroalimentacion en matematicas
deberfan facilitar la valoracion de los aspectos realmente importantes de la disci-
plina, contribuir al aprendizaje y proporcionar oportunidades para que todos los
estudiantes demuestren sus aprendizajes (Stacey y Wiliam, 2013). Para lograrlo,
Zakaryan y Ribeiro (2016) sugieren que los docentes deben poseer un profundo
conocimiento del contenido matematico que ensenan, ya que este conocimiento
influye en la calidad de la ensefanza y la retroalimentacion del aprendizaje.

A pesar de que la investigacion en matematicas, especialmente en lo que
respecta a la retroalimentacion, estd en sus primeras etapas, algunos estudios
de los ultimos cuatro anos revelan que los docentes requieren de conocimientos
especificos sobre retroalimentacion y sus tipos. Ante estos antecedentes, se dise-
A6 una investigacion para caracterizar los tipos de retroalimentacion que ofrecen
los profesores a sus estudiantes de quinto ano de primaria en la asignatura de
matematicas y para conjeturar acerca de como este proceso puede influir en el
aprendizaje. Este estudio se llevd a cabo en tres escuelas de la ciudad de Val-
paraiso, Regién de Valparaiso, Chile.
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2. IMPORTANCIA DE LA RETROALIMENTACION EN EL DESARROLLO DEL
APRENDIZAJE

En su origen el término retroalimentacion designa a un proceso de comunica-
cién y ajuste de resultados. En su revisién conceptual Ramaprasad (1983), esta-
blece que se trata de informacion sobre la brecha entre un estado de referencia
y un estado deseable, informacion que es usada para cerrar dicha brecha. Sobre
esta base, Sadler (1989) sefala que para que la retroalimentacion tenga efectos
positivos en el estudiante, éste debe, apoyado por el profesor, comprometerse en
una accion apropiada que conduzca al cierre de la brecha. Por lo tanto, no
pueden considerarse retroalimentacion aquellos procedimientos que se utilizan
para comunicar a un estudiante si la respuesta a una pregunta es correcta o
incorrecta, por ejemplo, puntajes en las pruebas, notas y simbolos (Sadler, 2010).
En una perspectiva actualizada la retroalimentacion se comprende como un
proceso de dialogo que involucra una interaccion coordinada entre profesor-es-
tudiante, o incluso entre estudiante-estudiante, que promueve una actividad
reflexiva que permite al alumnado construir significados. Para ellos es conve-
niente que el profesor cree un ambiente estimulante e interactivo de ensenanza,
adapte los comentarios a las necesidades de los estudiantes y recurra a distintas
fuentes, incluyendo a los companferos, y a diversas modalidades de dialogo (Van
der Kleij et al, 2019; Winstone et al, 2022). Entonces, para que la retroalimenta-
cién sea efectiva tiene que ser informativa, comprensible y usable (Brookhart y
Ruiz Primo, 2018). De esta forma ayudara al estudiantado a sentirse en control
de su aprendizaje y desarrollar habilidades de autoevaluacién y monitoreo para
mejorar su desempefio (Mufnoz, 2020; Novoa, 2023). Al respecto, el estudio de
Zavaleta y Dolores (2021), evidencia que los profesores que aplican una retroa-
limentacion grupal y verbal, implementada de manera sistematica y planificada,
contribuyen significativamente al aprendizaje de los estudiantes en el aula.

2.1 RETROALIMENTACION EFECTIVA PARA EL APRENDIZAJE

Tunstall'y Gipps (1996), a partir de una investigacion en Gran Bretana, disenada
para conocer los tipos de retroalimentacion que se daba a ninos en la ensenan-
za primaria en el area de matematicas, desarrollaron una tipologia que agrupa
los tipos de retroalimentacion en dos grandes ejes. A continuacion, se describe
cada tipo de retroalimentacion y luego se discute su efecto en el aprendizaje.
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Al: Recompensar. Se usa para premiar a los estudiantes por sus esfuerzos
en su trabajo o por su comportamiento. Se trata de retroalimentacién de moti-
vacion extrinseca y se expresa en aspectos concretos y tangibles tales como
caritas felices o estrellas.

A2: Castigar. Es la retroalimentacion extrinseca mas negativa y la usan los
docentes para expresar su completa desaprobacion. Se expresa de manera fisica y
en acciones concretas tales como echar al alumno de la sala o destruir su trabajo.

B1: Aprobar. Es un tipo de retroalimentacion que se usa como refuerzo
positivo. Se trata de expresiones de aprobacion por el trabajo, actitudes o esfuer-
z0. Los ejemplos mas frecuentes son decir al estudiante “muy bien” o “bien
hecho’. Con menor frecuencia se encuentran senales fisicas, tales como sonreir
al alumno o levantar un dedo.

B2: Desaprobar. Se trata de retroalimentacion evaluativa y negativa y se
otorga cuando el docente siente que el trabajo o el comportamiento no es
adecuado. Se dirige a la autoestima del alumno como una forma de atribuir
responsabilidad a su actitud por su bajo desempeno vy, de esta forma, lograr
que se corrija. Un ejemplo es decir al estudiante que es flojo y por eso no
le va bien.

C1: Especificar lo logrado. Es retroalimentacion descriptiva dirigida al tra-
bajo del estudiante e identifica de manera especifica aquello que esta bien
logrado y por qué. De esta forma apoya y refuerza el aprendizaje a través del
uso de los criterios de evaluacion y la forma en que el alumno los ha cumpli-
do. Un ejemplo frecuente de este tipo de retroalimentacion en Matematica se
da cuando el docente dice al estudiante que su grafico esta bien hecho porque
asignd nombres a los ejes, la distancia entre los nimeros de los ejes es equi-
valente, entre otros.

C2: Especificar lo que hay que mejorar. Retroalimentacion descriptiva y dirigida
al trabajo del estudiante. El docente la usa para especificar qué es lo que falta,
esta errado o requiere alguna mejora. En el ejemplo anterior del grafico, el profesor
puede senalar al alumno que le faltd poner un titulo coherente con la tematica.

C1y C2 se asocian a retroalimentaciones mas bien unilaterales, sin mediar
dialogo con el estudiante.

D1: Construir aprendizajes. Retroalimentacion descriptiva que se usa mien-
tras se desarrolla un trabajo. Implica un didlogo entre profesor y estudiante en
que el estudiante es estimulado a describir, explicar o fundamentar su trabajo
mientras lo va realizando. De esta manera su nivel de participacion en la retro-
alimentacion es mayor que en los casos anteriores. Por ejemplo, si los
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estudiantes se encuentran desarrollando una guia de ejercicios de Matematica,
el docente puede pasar por el puesto de cada uno indagando sobre el trabajo
con consultas tales como épor qué usaste esta formula?

D2: Construir el camino hacia el futuro. Retroalimentacion descriptiva y de
didlogo en que mas bien el docente sugiere y orienta al alumno en vez de decirle
que debe hacer. Es decir, el alumno es mas autonomo y protagénico. Como en
D1, el lenguaje es fundamental. Un ejemplo es que un estudiante, o un grupo,
presente al profesory a toda la clase un trabajo solicitando opiniones, sugerencias
y discutiendo sobre cémo se puede mejorar el trabajo a futuro.

Como se aprecia, la tipologia esta dividida en dos grandes tipos de retroa-
limentacion: evaluativa (A1, A2, B1 y B2) y descriptiva (C1, C2, D1, D2). La mas
valiosa para promover el aprendizaje es la de tipo descriptiva, en tanto que la
de tipo evaluativa resulta tener muy poco impacto e incluso, en algunos casos,
puede perjudicar el aprendizaje. La retroalimentacion descriptiva del tipo D puede
conducir al estudiante a la autorregulacion de sus aprendizajes.

Anijovich (2010) senala que ‘la retroalimentacion es mas productiva si se
centra en la tarea, en cdmo el alumno la resuelve, y como autorregula su apren-
dizaje” (p. 132). Perrenoud (2008), a su vez, indica que la autorregulacion forta-
lece las capacidades cognoscitivas que el estudiante pone en juego durante los
procesos evaluativos.

Por tanto, este tipo de retroalimentacion ayuda a los alumnos a vivir los
procesos de forma autorregulada, pues permite que ellos, por medio de pregun-
tas, comentarios que realice el docente, evalten constantemente su aprendiza-
je, alcanzando autonomia y desarrollando la autoestima (Anijovich, 2010; Nicol
y Macfarlane-Dick, 2006). Estos autores plantean que el estudiante podra ajustar
y orientar los objetivos en virtud del aprendizaje, reaccionando y utilizando
oportunamente las preguntas y comentarios efectuados por el profesor.

A partir de lo expuesto, la retroalimentacion sera conceptualizada como una
practica evaluativa formativa, que “es efectiva cuando la informacion comunica-
da al estudiante con la intencion de estimular y modificar su pensamiento tiene
el propdsito de mejorar el aprendizaje” (Shute, et al, 2007, p.127), jugando un
rol fundamental para su desarrollo y progreso (Anijovich, 2010; Brookhart, 2007;
Hattie y Timperley, 2007; McMillan, 2007; Osorio y Lopez, 2014; Sadler, 1998;
Tunstall y Gipps, 1996). La retroalimentacion oral es aquella que entrega el
docente verbalmente al estudiante, para generar un dialogo (interaccién) que
promueva, fortalezca y proyecte su aprendizaje, asumiendo éste su responsabi-
lidad y direccion del acto de aprender (Black y Wiliam, 1998), para el desarrollo
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de la metacognicion y la construccién de un individuo autonomo y autorregu-
lado (Anijovich, 2010; Sadler, 2010; Wiggins, 2012).

2.2 APORTES DE ELEMENTOS TEORICOS DIDACTICOS PARA LA RETROALIMENTACION
EFECTIVA EN CLASES DE MATEMATICAS.

En este apartado se examina la retroalimentacion a partir de elementos de dos
teorias didacticas de las matematicas para determinar las caracteristicas y formas
que adoptan las practicas retroalimentadoras. Por una parte, de la Teoria Antro-
poldgica de lo Didactico de Chevallard (1991) se destaca el concepto de praxeo-
logia, por su contribucion al analisis de tareas, técnicas, tecnologia y teorias
involucradas en el aprendizaje. Y, por otra, de la Teoria de Situaciones Didacticas
de Brousseau (1998) se destacan los disfuncionamientos en la comunicacion,
efectos didacticos, que afectan en algun grado el aprendizaje durante la inte-
raccion profesor-estudiante.

Respecto de la primera teoria, Chevallard propone una estructura que deno-
mina praxeologia, constituida por la cuaterna tarea-técnica-tecnologia-teoria. El
par tarea-técnica [T, T] es el componente que se refiere a la praxis y la dupla
tecnologia-teoria [0, ©] es el componente relacionado al logos (Castela y
Romo-Vazquez, 2011; Godino, 2023). Bajo esta estructura, se posibilita el estudio
de las actividades de aprendizaje (tareas matematicas), que se resuelven apli-
cando procedimientos o un conjunto de estrategias (técnicas).

Respecto de la segunda teoria, Brousseau (1998), plantea que durante la
ensefanza se produce un conjunto de interrelaciones entre el estudiante, el
profesor y el contexto, siendo el profesor quien estructura el medio en el cual el
estudiante construye su conocimiento (Chavarria, 2006). En este proceso pueden
surgir efectos didacticos, es decir, disfuncionamientos en el esquema de comu-
nicacion, que pueden afectar, inhibir, interrumpir y/o limitar la forma de cons-
truccion de conocimientos (Brousseau, 1998; Chavarria, 2006). Brousseau
propone cuatro efectos didacticos que aportan especificaciones en el dialogo
del aula (Brousseau, 1998; Chavarria, 2006; Joya, 2016):

* ffecto Topaze: se da en las situaciones en las que el estudiante llega a la
solucién del problema, pero no por sus propios medios, sino porque el
profesor orienta la resolucion del mismo. Es decir, el profesor le realiza
preguntas cada vez mas faciles hasta que aparece la respuesta esperada.
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De este modo, el profesor rebaja las condiciones de exigencia, modifica el
problema que el estudiante deberia resolver.

* Ffecto Jourdain: Se da cuando el profesor admite el indicio de un conoci-
miento matematico en la respuesta del estudiante, aun cuando se trate de
un conocimiento banal, evitando de esta forma el debate con el estudiante.

* Deslizamiento Metacognitivo: Se da cuando el profesor cambia el objetivo
de su ensenanza, ya que no logra la comprension de los estudiantes,
construyendo un conocimiento de menor nivel cognitivo o centrandose en
el manejo de una técnica. Con ello reduce el analisis del conocimiento
matematico que esta realmente implicado.

* Uso Abusivo de la Analogia: Se da cuando el docente utiliza un ejemplo
particular para el estudio de un determinado contenido matematico, des-
viando el aprendizaje de lo que es esencial pues otros elementos toman
prioridad y el razonamiento no logra ser adecuado en aquello que preten-
de ensenar.

En general, estos efectos didacticos emergen durante el didlogo cuando el pro-
fesor intenta apoyar la construccion de conocimientos de sus estudiantes. Por
tanto, la retroalimentacion que les brinda puede influir en cémo toman decisio-
nes, como aplican una técnica o como la argumentan, favoreciendo o entorpe-
ciendo la construccion de conocimientos matematicos.

Estos tres enfoques pueden aportar una vision mas holistica para caracte-
rizar la retroalimentacion verbal en matematicas, ya que cada marco aporta
una funcion complementaria. La tipologia de Tunstall y Gipps permite distinguir
aquellas retroalimentaciones mas efectivas para el aprendizaje. El enfoque de
praxeologia (Chevallard, 1991; Camacho, 2010) brinda una perspectiva estruc-
tural para el analisis: tareas, técnicas, tecnologia y/o teoria matematica que
subyacen en las practicas diarias en el aula. Las retroalimentaciones podrian
ser usadas para mediar y poner en relacion estos elementos estructurales,
compatibilizando con la propuesta de Brousseau. Por una parte, el profesor
puede aportar al estudiante, a través de sus retroalimentaciones, el estableci-
miento de relaciones entre las tareas (lo que se espera que los estudiantes
hagan), las técnicas (como deben proceder), y las teorias que subyacen (con-
cepciones matematicas y didacticas). Por otra parte, los efectos didacticos
aportan a comprender como los profesores y estudiantes negocian y reinter-
pretan las matematicas en el aula.
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3. METODO

La investigacion es de tipo observacional descriptiva (Flick, 2015) y se centro en
observar, contabilizar y describir segmentos de los tipos de retroalimentacion
presentes en cuatro clases de matematicas de tres profesores, en el nivel 5°
basico, sin intentar influir en ellas (Maxwell, 2005).

3.1 PARTICIPANTES

Los participantes son tres profesores de matematicas (P1, P2 y P3) de Educacién
Primaria de tres colegios de la ciudad de Valparaiso, Chile. Se escogieron esta-
blecimientos escolares de distinta dependencia administrativa y financiera bajo
el supuesto de que, debido a las diferencias en los resultados de la prueba
estandarizada SIMCE (Sistema de Medicién de la Calidad de la Educacion) los
procesos de ensenanza, aprendizaje y evaluacion se pueden estar desarrollando
con caracteristicas distintivas de acuerdo a dichas dependencias (Barahona et
al, 2018). Las caracteristicas de los profesores se presentan en la tabla .

Los profesores fueron seleccionados por criterio de conveniencia (Flick, 2015)
y fueron observados y grabados. Se determino la asignatura de matematicas,
principalmente, por los bajos resultados obtenidos en la prueba estandarizada
SIMCE en los ultimos tres anos (Agencia de Calidad de la Educacion, 2019).
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Tabla I. Caracterizacion Participantes

Curso de
, , Anos de actualizacion en Matricula Dependencia
Profesor  Género Titulo o i
experiencia  didactica de las curso centro escolar
matematicas
Profesor de
P1 Masculino Educfaaon 9 anos No 17 alumnos Particular-
Media en pagado.
Matematica.
Profesora de
Educacion Particular-
P2 Femenino Bésica con 5 afos Si 28 alumnos ;
iy Subvencionado
Mencién en
Matematica
Profesora de
Educacion
P3 Femenino Basica con 14 anos No 28 alumnos Municipal
Mencién en
Matematica

Fuente: elaboracién propia

3.2 PROCEDIMIENTO E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Por cada profesor se observaron cuatro clases durante una semana. Cada clase
contd con dos horas pedagogicas de 45 minutos cada una, con un total de 360
minutos aproximadamente de observacion por profesor.

Las clases fueron grabadas en audio y transcritas, acompanadas con un
formato de registro de campo, cuya unidad de analisis fueron aquellos segmen-
tos de la clase en los que se identificé una interaccion que contemplaba una
retroalimentacion por parte del profesor (Derry et al. 2011).

3.3 CONTEXTO DE LAS CLASES
En las cuatro clases observadas los profesores trataron contenidos para quinto

ano de primaria establecidos en el Plan de Estudios de Educacion Basica del
Ministerio de Educacion de Chile, referidos a los ejes tematicos de geomelria,
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datos y probabilidades, medicién, nimeros y operaciones. El detalle de los con-
tenidos especificos abordados en cada clase se observa en la tabla Il.

Tabla II. Contenidos tratados en las clases observadas

Contenidos
Profesor
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Calculo de areas Estadistica: lectura -
o . . s Estadistica: lectura
, , Medicion de longitud e interpretacion de : -
P1 Cdlculo de areas. o . e interpretacion de
y transformacion de  graficos (de barras
. ) . tablas.
unidades de longitud. y circulares).
- Transformaciones Transformaciones  Transformaciones
Representacion . s . . . .
p2 de cuadrilateros isométricas. isométricas. isométricas.
) Coordenadas. Coordenadas. Coordenadas.
Concepto de
fraccion . Resta de Multiplicacion de
P3 Suma de fracciones. ) ;
Suma de fracciones. fracciones.

fracciones.

Fuente: elaboracién propia.

3.4 ANALISIS DE LOS DATOS

Utilizando la tipologia de Tunstall y Gipps (retroalimentaciones descriptivas y
evaluativas), el marco estructural de la praxeologia de Chevallard (tareas, técni-
cas, tecnologia y teoria) y los efectos didacticos de Brousseau (Topaze, Jourdain,
deslizamiento cognitivo y uso abusivo de la analogia), se aplico la estrategia de
analisis de contenido mediante categorias deductivas (Mayring, 2000), para las
transcripciones de observaciones de las cuatro clases de cada profesor. Dos
investigadores fueron, en un primer momento, analizando de forma indepen-
diente, seleccionando fragmentos y estableciendo cédigos en las transcripciones
de las observaciones de clases. Tanto los analisis sobre la estructura praxeold-
gica como los efectos didacticos, consideraron el contexto y objetivo de ense-
nanza. Terminados los andlisis por cada investigador, en un segundo momento,
se reunieron ambos para revisar las codificaciones asignadas, y en aquellas en
que existian diferencias, se analizaron nuevamente para llegar a un consenso.
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4. RESULTADOS
4.1 RETROALIMENTACIONES SEGUN LA TIPOLOGIA DE TUNSTALL Y GIPPS

Se puede senalar que P1 realiza mayor cantidad de retroalimentaciones del
tipo Al, Premiar, (N=16) y de Aprobar, B1, (N=12), Castigar, A2, (N=5) y Desa-
probar, B2, (N=6), con un total de 39 retroalimentaciones evaluativas. P3 cuen-
ta con 10 retroalimentaciones evaluativas de Premiar, A1, (N=2) y Aprobar, B1,
(N=8). Las de tipo Castigar, A2, tienen menos presencia en los tres profesores.
Sobre las descriptivas, en las clases de P2 (N=35), se observan mayoritaria-
mente las referidas a Especificar el logro, C1, (N=16), mientras que en P3, las
descriptivas estdn bastante ausentes (N=4). Ninguno de los tres profesores
presenta retroalimentaciones del tipo Construir el camino hacia el futuro, D2,
como se aprecia en la tabla lll.

Tabla lll. Tipos de retroalimentacion

Retroalimentacion Evaluativa Retroalimentacion Descriptiva
prot Al A2 Bl B2 Total C1 C2 D1 D2  Total
P1 16 5 12 6 39 8 4 4 0 16
P2 3 1 10 2 16 16 11 8 0 35
P3 2 2 8 2 14 2 1 1 0 4

Fuente: elaboracién propia.

Algunos ejemplos de retroalimentaciones realizadas por P1, P2 y P3 se muestran
en la tabla V.
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Tabla IV. Ejemplos de retroalimentaciones de acuerdo a la tipologia de Tunstall y Gipps

Evaluativas

Descriptivas

Al

Bl

C1

D1

Recompensar

Aprobar

Especificar lo logrado

Construir aprendizajes

P1: ‘Siete coma cinco
cenlimetros. Vayan co-
locandose ticket si lo
tienen bueno, si lo tie-
nen malo lo corrigen..”

P3: ‘Por ejemplo, en
esta fraccion el tres
es el numerador &Y
el cinco qué es?

A: iDenominador!
iMuy bien!

P1: iSe dan cuenta que, pri-
mero, tenemos que mirar
las columnas para saber
de qué se trata y, luego, ir
relacionando las filas! Aho-
ra, primera pregunta. ¢Esa
tabla qué representa?

A: La cantidad de computa-
dores que hay en el hogar.
P1: Ya muy bien. La canti-
dad de computadores que
hay en cada hogar.

P2‘éCudles son las dificultades
que hemos enfrentado al reali-
zar el trabajo con traslaciones
en el plano? ¢Cémo las hemos
resuelto?”

A: ‘No empezar del vérlice ne-
grito.”

P2: No empezar del vértice se-
nalado. ¢Cémo resolvemos esa
dificultad?

A: ‘Lo debemos resolver, prime-
ro, observando todos los vérti-

A2

B2

2

ces que se mostraban, y

Castigar

Desaprobar

Especificar lo que hay
mejorar

después, con las preguntas que
nos hacia Ud. nos ddbamos
cuenta cuando usted nos plan-

P3: “Chiquillos, ahora
voy a explicar la sus-
traccion de fracciones..
dAlguien  sabe cémo
hacerlo?

A: ‘No sé tia. (Realiza
ruido molesto).”
P3’iAndate a la sala de
Integracion!".

P2: éQué saben de los
planos cartesianos?
A: “Que son planos”.
P2: “Eso no es, pare-
ce que no entendid
nada”

P2: ¢Qué fue lo que hiciste?”
A: ‘Marqué primero en 9 y
luego en 2, obteniendo el
resultado de N.”

P2: Veamos. Lo primero
que tengo que mirar es el
eje de posicion X el que
dice 2.y, luego, el eje de
posicién Y, que dice 9. Tu,
miraste al revés, es decir,
marcaste como eje y el va-
lor del eje x y como x el
valor del eje y, sin embargo,
el procedimiento era con-
trario. Recuerda cautelar
eso, siempre se comienza
por eje de la X o abscisas y,
posteriormente, por la Y u
ordenadas.”

teaba preguntas que nos ha-
cian pensar 'y  podiamos
aprender que se comenzaba
por el punto en negrito.

P2: iMuy bien!Y éDe qué mane-
ra desarrollamos nuestro pen-
samiento

geométrico?

Fuente: elaboracion propia.
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4.2 RETROALIMENTACIONES ASOCIADAS A LA ESTRUCTURA PRAXEOLOGICA

P1 concentra 30 retroalimentaciones entre las cuatro clases: 13 centradas en la
técnica, con 43 % del total; en tecnologia registra 10, es decir 33 %; en tarea
alcanza 4, representando 13 %; y en teoria se observaron tres, correspondiendo
al 10 %. A partir de estos datos se puede inferir que para P1 fue relevante retro-
alimentar enfatizando la comprension de la técnica. Ademas, dio importancia a
establecer relaciones argumentales que dan sentido a la técnica (tecnologia).

En P2 se registraron 64 retroalimentaciones en las cuatro clases. Se obser-
varon 26 sobre la teoria, representando 41 %; 14 enfocadas en la tecnologia,
con 22 %; 12 centradas en la tarea con 19 % y 12 en la técnica con 19 %.
Llama la atencién que P2 da mayor importancia a las retroalimentaciones aso-
ciadas a saberes del conocimiento matematico de las clases (63 % entre teoria
y tecnologia), y es el profesor que mas moviliza conocimientos teéricos matema-
ticos en relacion a los otros dos profesores. Ademas, no deja de lado las relacio-
nadas con la tarea y la técnica, con 38 %.

En P3 se observaron 13 retroalimentaciones entre las cuatro clases: nueve
relacionadas a la técnica, 69 %; dos se asociaron a elementos de la “teoria”, 16 %;
una a elementos sobre la tarea, 8 %; y una a elementos sobre la tecnologia, 8 %.
Se puede senalar que prioriza el trabajo de la técnica muy por encima de la
‘teoria’, tecnologia y la tarea. Cabe senalar que es el profesor que menos retro-
alimentaciones realiz6 en comparacion a los otros.

Todo lo anterior se sintetiza en la tabla V.

Tabla V. Retroalimentacion asociada a estructura praxeologica

Retroalimentacion Estructura Praxeoldgica

Profesor Tarea Técnica Tecnologia Teoria Total
P1 4 13 10 3 30
P2 12 12 14 26 64
P3 1 9 1 2 13

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla VI se ejemplifican extractos de retroalimentaciones asociadas a la
estructura praxeoldgica realizadas por los profesores en las clases de matematicas.

Tabla VI. Extractos de retroalimentaciones asociadas a praxeologias
de los tres profesores observados

Tipos de
retroalimentacion

Extractos

Analisis

Tarea

P1: éSe dan cuenta que, primero, tenemos
que mirar las columnas para saber de qué
se trata y, luego, ir relacionando las filas?
Ahora, primera pregunta. ¢Esa tabla qué
representa, Sebastian?

Alumno: La cantidad de computadores
que hay en el hogar.

P1:Ya, muy bien. La cantidad de computa-
dores que hay en cada hogar. Bien. Tam-
bién, podemos verlo como una preguntq,
¢Cudl seria esta pregunta?

Alumno: {Cudntos computadores hay en
cada hogar?

P1: Bien.

(P1, C4)

Frente a la tarea de interpretacion de
datos en una tabla, la retroalimenta-
cién de P1 toma forma de pregunta,
incentivando la reflexion de los estu-
diantes sobre la tabla como contenido
central de este momento. Focaliza la
atencion sobre la comprension de la
tabla y sus datos (‘dqué representa?’) y
reafirma la respuesta (‘ya, muy bien”).
Sobre esta base, la segunda interven-
cion provocaria la definicion del pro-
blema en forma de una pregunta que
contiene el problema matematico (‘po-
demos verlo como una pregunta, (Cudl
seria esta prequnta?).

Teécnica

P3: (Anota en la pizarra ) ¢Cémo empiezo?
Alumno: iMultiplico uno por cuatro!

P3: éDespués qué hago?

Alumno: Le sumamos dos por tres.

P3: éQué mds?

Alumno: Multiplicamos los denominado-
res y listo.

P3: iMuy bien, asi se hace!

(P3,C3).

Frente a la tarea de sumar fracciones
con denominadores distintos, P3 orien-
ta el didlogo con el alumno poniendo
foco en la descripcion de un procedi-
miento conocido. Inicia con una pre-
gunta (“Cémo empiezo?’), continuando
con el paso a paso (‘‘Después qué
hago?’, “{Qué mas?).

16
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Tecnologia

P2: éQué tendriamos que hacer para poder
realizar un cuadrado, de lado cuatro cua-
draditos, con los dos vértices con los que
contamos?

Alumno: Tenemos que hacer mds vértices.
P2: {Tengo que tener cudnlos Vértices para
que sea un cuadrado?

Alumno: iCuatro!

P2: Bien, entonces, tenemos que tener cua-
tro vértices ¢Qué podemos hacer?
Alumno: Tiene que poner las coordenadas.
P2: Bien, venga, Francisca, a hacerlo en la
pizarra.

Alumno: (Comienza a contar los cuadra-
dos en la pizarra) En el (7,1), aqui, se en-
cuentra un Vértice, y, en el (31) se
encuentra el otro vértice.

PZ: iMuy bien, Francisca! Perfecto ahi lo-
gramos armar un cuadrado, ¢Verdad?
Alumno: iSi!

P2: Si, perfecto.

(P2 C4)

Frente a la tarea de construir un cua-
drado, se observa en esta retroalimen-
tacion, que P2 inicia con preguntas
que permiten al estudiante utilizar pro-
piedades del cuadrado para su cons-
truccion, estas son: todos los lados
tienen igual medida, y los angulos in-
teriores miden 90°. En este contexto P2
pregunta parcialmente por la tecnolo-
gia que justifica la técnica (¢Qué ten-
driamos que hacer para poder realizar
un cuadrado, de lado cuatro cuadradi-
tos, con los dos veértices con los que
contamos?’, ‘Bien, entonces, tenemos
que tener cuatro veértices {Qué pode-
mos hacer?). Al enfocarse menos en la
razon de ser, pudo haber nutrido su
retroalimentacion,  con  preguntas
como: ‘épor qué los puntos deben
compartir la abscisa o la ordenada?’
apelando a que eso permitiria que los
angulos sean rectos. Y/o “épor qué la
distancia entre los puntos debe ser la
misma?” interpelando a que la medida
de los lados debe ser la misma.

Teoria

P2: Entonces, ¢Qué es una traslacion en el
plano cartesiano?

Alumno: Mover un punto.

P2: iMuy bien, mover un punto! Qué mds
se puede decir, Aylin?

Alumno: Que se desplaza.

P2: Ya. ¢Qué mds, Paloma?

Alumno: Cuando se traslada no se pierde
el tamano ni la forma.

P2: iSil iNo pierde el tamano ni la formal!
(P2, C4)

En este didlogo, P2 incita a través de
sus preguntas la descripcion, evoca-
cion y enunciaciéon de propiedades del
objeto que es estudiado, en este caso,
la traslacion. Utiliza nociones matema-
ticas como: punto, tamano y forma y/o
representaciones metaféricas de estas,
como: mover, desplazar y perder.

Fuente: elaboracién propia.
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4.3 RETROALIMENTACIONES CON EFECTO DIDACTICO

El analisis de la tabla VII permite caracterizar los efectos didacticos. En las retro-
alimentaciones de P1 se identificaron 36 efectos didacticos: 42 % de Abuso de
Analogia (N=15); 25 % de Deslizamiento Metacognitivo (N=9); 19 % efectos
Topaze (N=7); 14 % de efectos Jourdain (N=5). En este caso, se podria decir que
en ocasiones P1 desviaba sus retroalimentaciones perdiendo probablemente el
foco central de la clase (abuso de la analogia y deslizamiento metacognitivo).
Es el profesor con mayor cantidad de efectos didacticos.

P2 presenta Unicamente retroalimentaciones con efecto Topaze (100%) entre
todas sus clases, con una frecuencia poco significativa (N=5). Es el profesor con
menos efectos didacticos de los tres.

En P3 se identificaron 17 efectos didacticos en sus retroalimentaciones
durante sus clases: 47 % de efectos Topaze (N=8); 18 % de efectos Jourdain
(N=3); 18 % de “Deslizamientos Metacognitivos” (N=3); y 18 % en “Abuso de la
Analogia” (N=3). Sus retroalimentaciones tienen efectos en todas las categorias
teniendo una baja frecuencia de tres en cada categoria, siendo mas elevado el
efecto Topaze.

Tabla VII. Retroalimentacién con Efecto Didactico

Retroalimentacion con Efecto Didactico

Jourdain Topaze Deslizamigpto Abusq Total
Profesor Metacognitivo Analogia
P1 5 7 9 15 36
P2 0 5 0 0 5
P3 3 8 3 3 17

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla VIII se ejemplifican extractos de las clases donde se presentaron
efectos didacticos.
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Tabla VIII. Ejemplo de efectos didacticos identificados en las retroalimentaciones

Tipos de
Retroalimentacion

Extractos

Analisis

Efecto Jourdain

P1: Muy bien Benjamin, seis por ocho es
cuarenta y ocho. (Anota en la pizarra
% -4 ‘;2—_). ¢Cudntas veces cabe el
ocho en el cincuenta y seis?

Alumno: Siete veces tia.

P1: ¢Como lo supo tan rdpido?

Alumno: Porque siete por ocho u ocho por
siete es cincuenta y seis, lia.

P1: iMuy bien! Porque el orden de los fac-
tores no altera el producto. Siete por ocho
u ocho por siete da el mismo producto o
resultado. iExcelente razonamiento!

(P1, C4)

En el ejemplo, la tarea es calcular la resta
de dos fracciones con distinto denomina-
dor. Primero, fue calculado el numerador de
la fraccion equivalente del minuendo (48).
P1 escribe 56 (denominador comun), e inte-
rroga al alumno (‘¢Cudntas veces cabe el
ocho en el cincuenta y seis?, “Siete veces',
‘idComo lo supo tan rapido?’). Frente a la
respuesta “Porque siete por ocho u ocho
por siete es cincuenta y seis” P1 sefnala
‘iMuy bien! Porque el orden de los factores
no altera el producto. Siete por ocho u ocho
por siete da el mismo producto o resultado.
iExcelente razonamiento!. En este caso, P1
amplia la respuesta del estudiante con su
propio discurso (‘Porque el orden de los
factores no altera el producto”) y parece
asumir que el estudiante comprende el sig-
nificado de lo que estd diciendo (factores,
conmutatividad, orden, producto, alteracion)
y atribuye este razonamiento al estudiante
al felicitarlo (“Excelente razonamiento”).

Efecto Topaze

P1: No, vamos de nuevo con la idea. Estan
preguntando, en este caso, (Qué ntimeros
toma la variable cantidad de computado-
res? De acuerdo. Nos estdn pidiendo se-
nalar la cantidad de computadores que
habia por hogar. ¢Cudntos computadores
hay en el hogar?

Alumno 13: Cero, uno, dos y tres.

P1: Ya, esos son los valores que pueden to-
mar. Entonces, ¢Qué numeros toma la varia-
ble cantidad de computadores, Gerardo?
Alumno 2: Cero, uno, dos y tres.

P1: iMuy bien!

(P1, C4).

P1 y los estudiantes se encuentran anali-
zando los datos para completar una tabla.
La pregunta: ““Qué nimeros toma la ‘varia-
ble cantidad de computadores™?’, es explica-
da y simplificada por P1 haciéndola mas
sencilla ("Nos estan pidiendo sefalar la
cantidad de computadores que habia por
hogar. ¢Cuantos computadores hay en
cada hogar?). Sobre la respuesta producida
(“Cero, uno, dos y tres’), establece que esos
son “los valores que pueden tomar’. Reto-
ma la pregunta original haciendo evidente
cual es la respuesta esperada: ‘Entonces,
éQué numeros toma la variable cantidad
de computadores, Gerardo? y el estudiante
responde aludiendo a la respuesta de su
companero (‘Cero, uno, dos y tres’). Y P1
valida esta respuesta ‘iMuy bien!”.
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Deslizamiento
Metacognitivo

P1:..£Cémo trabajamos el drea del rombo?
Alumno 11: Tenemos que dividir ¢El alto
por el largo? Y, después, bueno, teniamos
que ver el triangulo con el rectdangulo.
P1: No, vamos a ordenar las ideas. Ayer,
teniamos una figura que era asi (Muestra
un romboide).

Alumno 11: El romboide.

P1: Bien, romboide. ¢Qué caracteristicas
liene un romboide, Franco?

Alumno 16: Todos sus lados son paralelos.
P1: ¢Podria explicarnos cudles son los la-
dos paralelos, por favor? Salga a la piza-
rra y dibuja un romboide, por favor.
Midrcalos con una linea.

(El estudiante marca las lineas paralelas
entre si).

P1: Bien, muchas gracias.

P1: Ya, entonces, ayer, trabajamos este que
estd aca. Ahora si; Benjamin, ¢Cémo lo ha-
ces para calcular el drea del romboide?
(P1, C1)

En el ejemplo, P1 busca que los alumnos
evoquen la formula para calcular el area del
rombo. Ante la respuesta de un alumno, P1
toma el ejemplo del romboide, visto en la
clase anterior. Con sus preguntas apunta a
la descripcion de las cualidades del romboi-
de, finalizando por la pregunta: <Como se
calcula el drea del romboide?.

Se podrfa pensar que usara la formula de
calculo del romboide para aplicarlo al rom-
bo, pero las formulas son diferentes. Para
calcular el area del rombo se multiplican
las diagonales, y se divide por dos, mientras
que el area del romboide se calcula multi-
plicando la altura por la base. Con este giro
se podria decir que se aleja del estudio del
area del rombo vy lo invisibiliza, reempla-
zandolo por el estudio del romboide.

Abuso Analogia

(En la pizarra se observa 5/6 : 4/3 =

P3 traza una linea al costado derecho del
ejercicio)

P3: iNumero tres al margen! Se invierte la
segunda fraccién.(anota % x / Dibuja la
barra fraccionaria).

Alumno: ¢Qué significa invertir?

P3: Que se da vuelta. iNumero cuatro al
margen! Se multiplica numerador con nu-
merador y denominador con denomina-
dor. (anota % x %4 =)

Alumno: Tia, no entendi el nimero cuatro.
P3: Se multiplica el de arriba con el de
arriba y el de abajo con el de abajo.
Alumno: iAh!

(P3 C4)

P3 trabaja la técnica para resolver un ejer-
cicio en el que se debe dividir dos fraccio-
nes. Para resolverlo se multiplica la fraccion
del dividendo por el inverso multiplicativo
del divisor. Durante esta clase, ya han re-
suelto otros ejercicios.

P3 responde al estudiante utilizando la meta-
fora “invertir’ y “dar vuelta” para referirse a que
las cifras que estan en el numerador y en el
denominador, cambian de posicion (‘arriba” y
“abajo’). Describe la técnica de multiplicacion
de fracciones sefnalando: ‘se multiplica nume-
rador con numerador y denominador con
denominador’, invisibilizando el argumento
(tecnologia) que sustenta la presencia del in-
verso multiplicativo del divisor. Ante el comen-
tario del estudiante (‘no entendi el nimero
cuatro”), evita la explicacion y busca otra ma-
nera de explicar lo que hace (‘Se multiplica
el de arriba con el de arriba y el de abajo
con el de abajo”). P3 mantiene en los siguien-
tes ejercicios el mismo discurso.

Fuente: elaboracion propia.
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4.4 CONTRIBUCION EN LA CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTOS MATEMATICOS

A continuacion, se presentan ejemplos de las retroalimentaciones otorgadas por
los tres profesores en estudio a los estudiantes en las clases de matematicas.

PROFESOR 1

Como se observé en las tablas Ill y VIl el profesor 1 (P1), otorga mayor cantidad
de retroalimentaciones evaluativas (N=39) y con mas efectos didacticos (N=36),
lo que limitaria la construccion de significados matematicos en los estudiantes.
En la figura 1 se presenta un ejemplo de una actividad sobre calculo de area,
correspondiente a la primera clase observada en el curso de 5° basico.

P1
Alberto, este ejercicio es parecido al P1 8
que vimos anteriormente. Si las Alumno
diagonales miden cuatro y ocho, —I> Alumno Ya, pero esa no 3 A 4 c
éCudl seria el area del rombo? . > es el drea de ¢Dividir por
(Marca en la pizarra las lineas del {Treinta y dos? un rombo. dos?
rombo). Si esto mide cuatro y esto Ahora
mide ocho. debemos...
P1 Al P1 P1
- umno Alumno
Dividir por dos, =3 —>| ¢lamitad de dos? > —>
éCuanto es la éQuince? Uno Y quince mds uno
mitad de treinta?
v I
Alumno P1 Alumno P1
¢Dieciséis? Entonces, el a’rea Dieciséis Dieciséis, bien.
del rombo seria?

Figura 1. Ejemplo de Retroalimentacion de P1. Elaboracién propia.

En el ejemplo, se evidencia que el estudiante no tiene seguridad sobre sus
conocimientos, especialmente sobre la seleccion de la técnica que tendria que
aplicar para responder a la pregunta “¢Cual seria el area del rombo™ El estu-
diante “tantea” a P1 con sus primeras respuestas (“éTreinta y dos?”, “éDividir por
dos?, “Quince?’) esperando retroalimentaciones que le permitan encontrar la
respuesta solicitada. Se observa que P1 no aborda la construccion de la téc-
nica junto al estudiante (multiplicacion de diagonales y division del producto
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por dos). En vez de ello cambia el problema, limita la accion del estudiante y
banaliza la tarea reduciendo la situacién a resolver divisiones y sumas que ¢l
le propone hasta llegar a un resultado que permita responder a la pregunta
inicial (“.cuanto es la mitad de treinta?’, “éla mitad de dos?’, “éY quince mas
uno’, “Entonces, éel area del rombo seria?). En Ia retroalimentacion final (‘Die-
ciseis, bien”), P1 aprueba y valida la respuesta, retroalimentacion evaluativa
del tipo (B1 y efecto Topaze, ya que el profesor rebaja las condiciones de
exigencia al estudiante quien termina por resolver el problema sin desarrollar
un razonamiento elaborado por si mismo. Finalmente, al no contar con una
técnica, el estudiante carece de referentes para entender el sentido de las
divisiones, de como ellas aportan a la resolucion y como finalmente podria
obtener el resultado.

PROFESOR 2

El profesor 2 (P2) brinda la mayor cantidad de retroalimentaciones descriptivas
(N=27) del tipo especificar lo logrado y especificar lo que se debe mejorar (ver
tabla Ill). Se observa una vinculacion de elementos conceptuales para argu-
mentar las técnicas empleadas, contribuyendo al desarrollo de una actividad
matematica mas genuina en los estudiantes (Chevallard, 1991; Castela, 2008;
Castelay Romo-Vazquez, 2011). En la figura 2, se presenta un ejemplo de una
actividad matematica sobre representacion de cuadrilateros, técnica de trasla-
cion: “(.) trasladar cada vértice, dos cuadraditos hacia la derecha y cinco
cuadraditos hacia arriba’, correspondiente a la primera clase observada en el
curso de 5° basico.
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P2 Alumna P2 Alumna P2
(Elg. 1 proyectada en la Como dice dos ), 6V, TS D Creo que no. éPor qu(;:):_r’ees que
pizarra) Entonces, yamos unidades  hacia la funciona (mueve los -
9 GEEkiEy b wiie derecha, hay que vértices en la pizarra ) B |
dos cuadraditos hacr_a la (> correr esos puntos dos [~ interactival Segun Fig.1 Fig. 2
derecha Y Gl cuadrados  hacia la indicacion  de  la 7 eon . Weo.n

cuadraditos hacia arriba.

c <l derecha. Y los otros dos alumna, Fig. 2).

¢A quién se ": (ersitif= hay que subirlos dos Entonces, ‘ :
como hacer esto? (Javiera cuadraditos hacia ;trasladamos la figura? B “
levanta la mano) arriba 3 >
iCuéntenos Javiera! 2 2

L7
Alumna Alumna P2
P2
Porque la figura al Porque si yo traslado Y, segin tu primer
trasclladarse g obe Es una buena P un objeto o lo cambio —>| razonamiento. ila
I‘> explicacion, ero de posicién, este sigue traslacién que realizaste Alumna
conservar su ‘Pzr qué conclzves siendo el mismo, no cumple con lo que estas
"~ ¢l 3
tamafio y su forma. eso? cambia. sefialando ahora? No cumple.
\2
Alumna P2 Alumna
P2 A ) P2
iCémo deberiaser [>| Debe quedar aca [—>| Enesepuntoila | —>| Si, porque no —> )
D (apuntando con el figura queda igual pierde su tamafio Bien hecho.
i lapiz en la pizarra). que al principio? ni su forma.

Figura 2. Ejemplo de retroalimentacion de P2. Elaboracion propia.

La retroalimentacion de P2 gira en torno al resultado obtenido al implementar la
propuesta de la alumna en la pizarra interactiva (*hay que correr esos puntos
dos cuadrados hacia la derecha y los otros dos hay que subirlos dos cuadradi-
tos hacia arriba”). P2 hace que el estudiante confronte su propuesta con el
resultado obtenido (“Entonces, étrasladamos la figura?”), y nutre la reflexion del
estudiante con preguntas que orientan la reflexion del estudiante (‘/Por qué
crees que no?, “Es una buena explicacion, pero éPor qué concluyes eso™, “la
traslacion que realizaste cumple con lo que estas senalando ahora?’, {dComo
deberia ser entonces?’, “En ese punto équeda igual que al principio?’). La apro-
bacion final (*bien hecho”) tipo B1 cierra una retroalimentacién en la que P2
orienta la construccion del aprendizaje del estudiante, quien respondiendo a sus
preguntas da cuenta de elementos de saber desde la tecnologia (‘si yo traslado
un objeto o lo cambio de posicién, este sigue siendo el mismo, no cambia”).
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PROFESOR 3

El profesor 3 (P3), brinda en sus clases menor cantidad de retroalimentaciones
descriptivas (ver tabla Ill). Se detecta, ademas, que varios ejercicios son aborda-
dos sin existir previamente un comentario o discusion sobre la tarea matemati-
ca que deberan realizar, dificultando el grado de involucramiento y compromiso
del estudiante con su proceso de aprendizaje. En la figura 3 esto se ejemplifica
con una actividad matematica sobre suma de fracciones con distinto denomi-
nador, correspondiente a la segunda clase observada.

P3

iVoy a anotar los ejercicios en la pizarra!
Ustedes los tienen que escribir en sus
cuadernos.

(Anota diez ejercicios en la pizarra, seis
de ellos consisten en la adicion de
fracciones con igual denominador, tres
de ellos con un denominador multiple
del otro, y uno con denominadores

Alumno

Tia, son muchos.

—>

P3

Ya. Mejor si son muchos. Asi
practican y dejan de ser tan flojos.
Otra cosa, hagan todos los calculos en
el cuaderno. (Los alumnos comienzan
a escribir y resolver los ejercicios
individualmente. Por mientras, la
profesora se pasea por la sala para
monitorear el trabajo de los
estudiantes).

primos entre si ). (...)

Figura 3. Elaboracién propia.

De la misma manera, en las retroalimentaciones de P3 se observo en la cuarta
clase que se privilegiaba la descripcion del mecanismo de la técnica aplicada,
sin desarrollar argumentos en el estudiante que le permitieran comprender el
porqué de su uso, como se observa en el ejemplo de la figura 4 en el ejercicio
de multiplicacion de fracciones.
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P3

Estd bien, pero ahora empieza a multiplicar numerador con numerador y

Alumno 7 denominador con denominador. (El alumno termina de escribir en su

Lo Esie s resveen > | cuaderno...). iGior’danf), ala pizar[a! (Alumno realiza la divisiép de nimeros

el ejercicio “3 % : 4/14"). fraccionarios, segun técnica ensefiada por la docente). (Refiriéndose acerca

del ejercicio resuelto por el alumno). (Luego, copia de su cuaderno el

Tia, éEstd bien ahora? ejercicio en el pizarrén. Escribe “17/5 : 4/14”, debajo apunta “17/5 : 2/7”,

luego escribe debajo “17/5 x 7/2” y en la ultima linea escribe “119/10”).
Giordano simplifico al tiro, antes de resolver la division.

22
P3
Alumno 2 Alumno 5 Lo que hizo Giordano, primero, es transformar el
= = | nimero mixto a fraccién. Después, cambid el signo
No entendi nada de lo iYo tampoco! de la operacién, dio vuelta la segunda fraccién y
que hizo. resolvio la multiplicacion. (Pasa a otro ejercicio).
iSalga a la pizarra, Adinarid! (P3, C4).

Figura 4. Elaboracion propia.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

P1, de colegio particular privado, con nueve anos de experiencia docente, no
cuenta con cursos de actualizacion en didactica de las matematicas. Sus
retroalimentaciones son mas bien evaluativas que descriptivas, con énfasis en
la aprobacion o desaprobacion de las tareas y acciones realizadas por los
estudiantes, lo que no fomentaria procesos metacognitivos (Anijovich, 2010;
Nicol yMacfarlane-Dick, 2006; Sadler, 2010; Wiggins, 2012). Enfatiza la com-
prension de la técnica y al establecimiento de relaciones argumentales sobre
las razones de la técnica empleada para resolver una tarea. También se obser-
VO especialmente el abuso de analogia y deslizamientos metacognitivos, pro-
bablemente desviando y afectando el foco central de la clase.

P2, de colegio particular subvencionado, cinco anos de experiencia, cuenta
con cursos de actualizacion. Sus practicas son mas bien descriptivas, vinculadas
mayormente a argumentos basados en conocimiento (tecnologia y teoria), sin
desatender el trabajo de la tarea y la técnica. Ademas, se constato un bajo nimero
de efectos didacticos, correspondiendo solamente a efectos Topaze. Se destaca que
estas caracteristicas podrian asociarse a la formacion de este profesor. Su formacion
inicial es mas reciente, y posiblemente mas actualizada que los otros profesores.
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P3 de una escuela municipal, con 14 anos de experiencia docente, no cuenta
con cursos de actualizacion en didactica de las matematicas. Sus retroalimen-
taciones son mayormente de tipo evaluativa, con énfasis en la aplicacion y/o
descripcion de técnicas, con escasa incorporacion de elementos teoricos. Ade-
mas, se identificaron efectos didacticos mayormente de tipo Topaze, y una baja
frecuencia en todas las categorias.

Estos resultados sugieren que una formacion docente inicial actualizada
sumada a cursos en didactica de las matematicas, contribuye a una buena
practica retroalimentadora y que los anos de experiencia por si solos no parecen
ser suficientes para desplegar una retroalimentacion efectiva.

La estructura praxeoldgica contribuyd a especificar mejor el analisis, obser-
vandose tres perfiles. P1 centré sus retroalimentaciones sobre la aplicacion de
técnicas y la argumentacion de ellas. P2 brindd un robusto cuerpo de retroali-
mentaciones asociadas a conocimientos, sin desmerecer el trabajo sobre las
tareas y aplicacién de técnicas. Y, P3 centré sus retroalimentaciones sobre la
aplicacion de técnicas.

En relacion a los efectos didacticos (Brousseau, 1998; Chavarria, 2006 Olfos
et al, 2014; Silva, 2012) los tres profesores presentaron principalmente efectos
Topaze (P1, P2 y P3), abuso de analogias (P1 y P3) y deslizamientos metacogni-
tivos (P1 y P3). Este tipo de efectos didacticos:

* disminuirian las condiciones de andlisis y reflexion sobre las decisiones
que toman los estudiantes al seleccionar técnicas sin llegar a fundamen-
tarlas en elementos conceptuales, como el efecto Topaze;

* detendrian las explicaciones sobre analogias sin volver a retomar los con-
ceptos matematicos de base para terminar de construir sus significados;

* desviarian la reflexion hacia otras nociones, sin abordar directa y explici-
tamente los elementos matematicos esenciales que requieren ser enten-
didos para completar una tarea matematica (deslizamiento metacognitivo).

A la luz de estos analisis, postulamos que la gestion de diferentes tipos de retroa-
limentacion podria tener un efecto en la forma en que los estudiantes construyen
significados de conocimientos matematicos, al dejarlos inconclusos o incluso
desviando los verdaderos significados. Esto nos invita a revisar, por una parte, la
formacion inicial de profesores en cuanto a las creencias sobre el aprendizaje
y la evaluacion en matematicas (Nortvedt et al. 2016) v, por otra, el desempefo
profesional en cuanto al nivel y profundidad de las practicas de retroalimentacion.
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