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Resumen:

Introduccién: Este articulo examina la retroalimentacién en modalidad escrita proporcionada
por docentes en los exdmenes de matematica de sus estudiantes. La investigacion contempla
una muestra estratégica que involucra tres académicos de la asignatura de Matematica
Aplicada, que es dictada a estudiantes de primer afio de una universidad chilena.
Metodologia: Para explorar los mensajes escritos se us6 la técnica de anélisis documental, en
una perspectiva iterativa, a través del método de comparaciéon constante. En particular, la
estrategia de andlisis comprendio: categorizacién del contenido de los mensajes examinados,
determinacion del foco matemaético de los comentarios y su contraste con los componentes de
las preguntas del examen. Resultados: Los principales resultados destacan que la
retroalimentacion estd centrada en la tarea y en el proceso para desarrollarla, su funcién es
descriptiva, aunque su efectos se ven reducidos a consecuencia del foco matematico
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procedimental involucrado en los mensajes proporcionados. Discusién: Asimismo, los
comentarios escritos disefiados revelan el desafio de lograr una mayor consistencia entre los
elementos de calidad observados y los criterios evaluados en las preguntas planteadas en los
examenes. Conclusiones: Las implicancias de este estudio cobran relevancia para fortalecer la
retroalimentacién como estrategia pedagodgica clave en la educacién superior.

Palabras clave: mensajes escritos; matematicas; exdmenes; educacion superior;
retroalimentacion formativa, foco matemaético; criterios de calidad; preguntas.

Abstract:

Introduction: This article examines the written forms of feedback provided by teachers on
their students' mathematics exams. The research encompasses a strategic sample that involves
three academics within the subject of Applied Mathematics, which is taught to first-year
students at a Chilean university. Methodology: To explore the written messages, documentary
analysis was used, this within an iterative process, throughout the constant comparison
method. In particular, the analitycal approach comprised: categorization of the content of the
reviewed messages, determination of the mathematical focus of the comments and their
contrast with the components of the exam questions. Results: The main results highlight that
the feedback is focused on the task and the task processes and their prevailing function is
descriptive, although, its effect seems to be reduced as a consequence of the procedural
mathematical focus entailed within the messages. Discussion: Likewise, the designed written
comments reveal the challenge of accomplishing greater consistency amongst the quality
elements observed and the criteria assessed within the questions posed within the exams.
Conclusions: The implications of this study become relevant to strengthen feedback as a key
pedagogical strategy in higher education.

Keywords: feedback; written messages; mathematics; exams; higher education; three-
dimensional analysis; quality criteria; questions.

1. Introduccion

El desafio de avanzar desde una visién transmisionista hacia una perspectiva de
retroalimentacion sostenible en educacién superior (Carless et al., 2011, Carless, 2022) supone
concebir la retroalimentaciéon en forma integrada en el proceso de ensefianza(Boud y Molloy,
2013) y demanda situar el feedback en un contexto mas amplio de evaluacién sostenible, en el
sentido planteado por Boud y Soler (2015) quienes vinculan estrechamente este concepto con
la evaluacion formativa y evaluacién para el aprendizaje (Black y Wiliam, 2009; Swaffield, 2011,
Wiliam, 2018). Estas nociones convergen en el propésito de promover, progresivamente, una
participaciéon mas protagoénica de los estudiantes en las practicas evaluativas hasta convertirse
en sujetos auténomos en su aprendizaje. La evaluacion sostenible profundiza esta perspectiva
para significar practicas pedagogicas que se constituyan en oportunidades para que los
estudiantes no solo comprendan y resuelvan los desafios de la tarea actual en el proceso
formativo, sino mds bien, se conviertan en aprendices efectivos para la vida (Boud y Molloy,
2013; Carless et al., 2011; Boud y Soler, 2015). Esta mirada prospectiva resulta consustancial a
la educacién superior y caracteriza la retroalimentacién como un proceso pedagoégico
dialégico, cuya finalidad central es desarrollar en los estudiantes capacidades para emitir
juicios fundados sobre sus propias tareas, mediante actividades claves como la evaluaciéon por
pares y el analisis de ejemplos, guiado y modelado por el docente (Carless y Boud, 2018).

Diversos estudios han profundizado en la exploracién de actividades y mecanismos de
retroalimentacion, con el propésito de elucidar de qué manera estos contribuyen a desarrollar
y fortalecer estas capacidades en los estudiantes. Lo anterior, en el sentido de que estos logren
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apreciar la informacién derivada de la retroalimentacion, sea esta proporcionada por docentes
0 sus pares y en consecuencia la usen para enriquecer su trabajo y sus estrategias de
aprendizaje, lo que se inscribe en el marco de la alfabetizacién en retroalimentacion (Carless,
2022; Tai et al., 2018; To et al., 2022; Molloy et al., 2020). Al mismo tiempo, estos estudios
plantean desafios como por ejemplo: indagar en diferentes contextos y disciplinas el potencial
de estas estrategias (Carless, 2022), alcanzar una mayor comprension tedrica acerca de como
fortalecer las habilidades de los estudiantes para aplicar el juicio entre pares (Tai ef al., 2018),
explorar de qué manera se vinculan disefios curriculares centrados en el aprendiz con el
desarrollo de sus capacidades de retroalimentaciéon y su utilidad maés alla de la ensefianza
universitaria (Molloy, et al., 2020) e investigar maneras de afrontar perspectivas docentes de
transmisién unidireccional de la informacién lo que resulta en un enfoque jerarquico para
proporcionar retroalimentacion y revela las distintas rutas y grados de experiencia y
preparacion del profesorado para adoptar un enfoque de feedback dialégico (Tam, 2021)

Ahora bien, estudios realizados en Chile han evidenciado enfoques y précticas de
retroalimentacion considerando la perspectiva de estudiantes y maestros. Los resultados
coinciden con la literatura internacional en cuanto a la valoracién positiva de la
retroalimentaciéon como proceso pedagodgico sustancial en la formacion de competencias
profesionales, lo que es concurrente con la exposicion de dificultades y obstaculos para
cristalizar una retroalimentacion formativa y sostenible a nivel de aula. En efecto, Contreras y
Zuniga (2017), plantean la existencia de diversas perspectivas docentes sobre
retroalimentacion, entre las que se encuentra una nocién correctiva, centrada en el error y lo
que falta por mejorar, con particular foco en las tareas escritas, una nocién compartida
especialmente entre docentes universitarios. A esto se suma la acepcién de retroalimentacion
entendida como elogio, con caracter evaluativo, positivo, vinculada mas bien al ego del
estudiante y presente en todos los niveles educativos. Esto convive con el concepto de mejoria
proyectiva orientado a la intencion del profesorado en torno a que sus estudiantes optimicen
sus trabajos o tareas evaluativas a futuro, sin embargo, a juicio de las autoras, el contenido de
estos mensajes requeriria una mayor exploracion. Estos hallazgos tienen similitud con aquellos
reportados por las mismas investigadoras en su trabajo sobre retroalimentacion escrita versus
oral, con foco en profesores de matematica. En términos globales, el estudio también arrojé un
énfasis en la correccion, el elogio, y la especificacion de aprendizaje no logrado como las
practicas mds frecuentes (Contreras y Zuiiga, 2018). Las autoras concluyen que la
retroalimentacion se aleja de alcanzar un propésito formativo que promueva el aprendizaje.

Otros ejemplos de investigacion de caracter cualitativo -interpretativo focalizados en
profesores de matematicas, en el contexto chileno, caracterizan la retroalimentacién con una
orientaciéon evaluativa por sobre la descriptiva, que contempla entre sus propositos la
correcciéon y comprobacién acerca de en qué medida, los estudiantes han aprendido o no
“modelos matematicos preestablecidos” (Mufioz, 2020, p.127). En una linea similar, en su
estudio, Lissi (2020) coincide en un enfoque de retroalimentacién orientado a identificar
errores y a indicar qué no ha sido logrado atn. Ademads, los docentes participantes
retroalimentan en funcién de la tarea dada y el proceso acerca de cémo se resuelve, sin
embargo, destaca la autora, no se presenta un feedback que favorezca la autorregulacién de los
estudiantes. Asimismo, Lissi (2020) establece, entre otros desafios, la necesidad de conducir
futuras investigaciones distinguiendo la modalidad escrita de la modalidad oral de
retroalimentacion, dado que, comprenden diferentes alcances, propésitos y foco, por ejemplo,
en la forma de referir al uso del error en la disciplina matematica.

Visto lo anterior,se estima que la forma en que es configurado el trabajo pedagogico tiene
implicancias y da lugar a que la retroalimentacion tenga efectos muy variables (Hattie y
Clarke, 2019), por tanto, procurar feedback efectivo se torna intrincado (Wiliam, 2018, Brooks,
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2017) y pone en riesgo justamente el proposito central de involucrar al estudiante en forma
activa (O’'Donovan et al. 2016; Sadler, 2007, 2010, 2015)). Este articulo presenta un analisis de
practicas de retroalimentacion escrita en el drea de matemaéticas en educacion superior. Esta
centrado en el trabajo docente dado que aborda el disefio de mensajes de retroalimentacion,
en la forma en que estos son articulados en los exdmenes de matemaética. La evidencia se recoge
en el contexto de una evaluacién sumativa, considerada como un continuum, de manera que
los juicios evaluativos forman parte de una dimensién que ha sido precedida por la ensefianza
en el proceso y permite explorar como se comentan los avances de cada individuo (Dolin et al.,
2018). Asimismo, un examen exhaustivo del contenido de los mensajes de retroalimentacién
busca elucidar si la atencién estd centrada en aspectos predeterminados, aislados |,
relacionados con la resolucién mecanica del ejercicio, o bien alude a los principios matematicos
involucrados en la resolucién de un problema, que podrian ser invocados por los aprendices
en tareas similares. Esto se vincula con la idea de retroalimentacién sostenible, de tanta
relevancia para la educacién superior. En consecuenia, el objetivo central de este estudio se
estructura como sigue: Caracterizar los componentes y el foco matemdtico de los mensajes de
retroalimentacion escrita proporcionados por docentes en los exdmenes de matemdtica de sus
estudiantes.

2. Metodologia

La investigacion adopta un enfoque cualitativo-interpretativo (Sampieri, 2018), su alcance es
exploratorio-descriptivo dado que aborda en profundidad las propiedades distintivas, matices
y peculiaridades en el disefio de mensajes de retroalimentacién en un contexto especifico en el
ambito de la educacién superior.

2.1. Participantes

El estudio involucré tres académicos responsables de la docencia en la asignatura de
Matemitica Aplicada, dictada a estudiantes de primer afio en una institucién de educaciéon
superior en la VIII regién de Chile. La muestra es intencionada o estratégica (Cohen, et al.,
2018). Los criterios de seleccion de los sujetos de estudio fueron los siguientes: i) Obtencion de
titulo de formacién inicial universitaria como Profesor de Matemaética o poseer certificacion de
algan grado de especializacién en Educacién Matemaética ii) Formacién o trayectoria
profesional variada, distinguiéndose en los afios de experiencia como formadores. iii)
Declaracion de su interés en el desarrollo de un enfoque de retroalimentaciéon formativa en la
enseflanza universitaria iv) Participacién, con anterioridad al desarrollo del estudio, en alguna
actividad o ciclo de perfeccionamiento sobre retroalimentacion oral y escrita. v)
Consentimiento para compartir los mensajes escritos proporcionados a sus estudiantes, con
fines investigativos. De esta manera se accede a la singularidad de perspectivas para disefiar
la retroalimentacion escrita, concibiendo la instituciéon universitaria en la que se desarrolla el
trabajo empirico como contexto real en el sentido que puede tener cierto grado de influencia
en la forma en que los docentes orquestan la retroalimentacioén (Flick, 2022)

2.2. Procedimientos de recogida y andlisis de datos

La asignatura Matemitica Aplicada estaba circunscrita al 4rea de Ciencias y Tecnologia del plan
de estudios. Los académicos proporcionaron evidencias de retroalimentacion extraidas de los
examenes aplicados en dos unidades de aprendizaje, en cada caso. De esta manera se
recopilaron 416 mensajes de feedback escrito, los que se constituyeron en unidades de analisis
en la investigaciéon. Con el propésito de examinar estas evidencias se aplicé la estrategia de
analisis documental (Salazar-Gémez y Tobén, 2018), abordando el anélisis a partir de tres
dimensiones, las que se describen a continuacion.
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2.2.1. Exploracién del contenido de los mensajes de retroalimentacion

Esta primera dimensién de analisis se realiz6 con base en la propuesta de Brookhart (2008),
quien subraya la importancia de delinear el contenido de los mensajes de retroalimentacién
con la finalidad de no desvirtuar su proposito formativo. De esta manera, en consideracién al
modelo de Hattie y Timperley (2007), la autora recomienda tener en cuenta los siguientes
elementos: foco, los criterios de comparacion, funcion, orientacion, claridad, especificidad y tono. Este
marco, con excepcion de las tres tltimas nociones, ha sido empleado para categorizar mensajes
escritos, en otras disciplinas y niveles, mediante interrogantes claves (Yafez-Monje et al., 2023),
lo que permiti6 acceder a ejemplos ilustrativos acerca de las posibles implicancias de las
decisiones y los estilos docentes para estructurar el feedback en modalidad escrita.

Respecto del foco del comentario escrito, este puede abordar la farea, describir el proceso, acerca
de cémo los aprendices estan desarrollando una tarea, o bien, fomentar la autorregulacion,
observando la eleccién consciente de las estrategias que ha usado el estudiante para enfrentar
el desafio de aprendizaje. Esto se contrapone con la retroalimentaciéon centrada en la persona, a
través de elogios, que no van acompafiados de una descripcién de elementos de calidad.En
relacion con los criterios de comparacion, el mensaje escrito puede confrontar la pieza de trabajo
con los criterios de calidad como elemento central, o bien, la retroalimentacion puede juzgar
evidencias de desempefios en funcién de la norma, comparando el trabajo o tarea de los
estudiantes con el de sus pares. En cuanto a la funcion, esta puede ser formativa o descriptiva,
informando sobre las caracteristicas del trabajo de los estudiantes. Esto contraviene la
retroalimentacion evaluativa mediate calificaciones o juicios de caracter sumativo. En relacion
con la orientacion del feedback escrito, el mensaje puede describir fortalezas o establecer
debilidades, brindando sugerencias sobre como realizar mejoras, adoptando una orientacion
positiva o bien critica constructiva. En cambio, el comentario puede implicar una orientaciéon
negativa que enfatiza en lo que esta mal y no logrado, sin ahadir una descripcion que explique
el juicio otorgado. Con respecto a la claridad y especificidad son nociones también relevantes de
la propuesta de Brookhart que se consideran en esta investigaciéon. A lo anterior también se
anade el examen del tono de los mensajes esbozados por los participantes, que en nuestra
interpretacion del trabajo de la autora dice relacién con el papel que juega el aprendiz en
términos de las acciones que se derivan de las recomendaciones dadas, esto con base en el
grado de conocimiento que se tiene de la trayectoria del estudiante. A saber, si se estima un rol
activo, el comentario puede incentivar a los sujetos a buscar por si mismo las estrategias para
mejorar la tarea, en cambio, si se considera un rol pasivo, el mensaje incorporara en detalle las
recomendaciones y acciones para optimizar sus producciones. Entre ambos extremos, la
retroalimentacion puede contener observaciones que solo confirmen y respalden la calidad de
las evidencias de desempefio.

2.2.2. Indagacion acerca del foco matemdtico de los mensajes de retroalimentacion

El foco matematico de los mensajes escritos fue la segunda dimensién de andlisis aplicada en
esta investigacion. Se adoptd la perspectiva de Stovner et al. (2021) quienes distinguen
retroalimentaciéon procedimental de la retroalimentaciéon sustantiva en matemaética. La
retroalimentacion procedimental, “ se centra en los pasos de un procedimiento de soluciéon
para completar con éxito una tarea. Evalda si los estudiantes han ejecutado los pasos correctos
en un procedimiento de solucién establecido o sugiere pasos a seguir cuando se estancan”
(Stovner et al., 2021, p.535).

En la visién de los autores este tipo de feedback se vincula con la correccion de las etapas y/o
pasos en la realizacién de calculos, en la demostracion de un procedimiento de solucién, o en
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la optimizacién del formato de una respuesta. Asimismo, ellos explican, El alcance de estas
observaciones puede ser de utilidad para los estudiantes en la realizaciéon de tareas similares.
La segunda acepcién, feedback sustantivo, se relaciona con la comprensiéon profunda del
contenido matematico y a juicio de los autores comprende aspectos conceptuales o puede estar
orientada hacia las précticas matematicas. La retroalimentacién conceptual se vincula con
“conceptos matemdticos y las relaciones entre ellos. Cuando los profesores brindan
retroalimentacién conceptual, se basan en definiciones o representaciones de conceptos para
explicar a los estudiantes por qué su trabajo es erréneo o qué necesito entender para continuar”
(Stovner et al., 2021, p.535). En cambio, si el comentario esta referido a practicas matematicas,
tiene que ver con” cémo se involucran los estudiantes al hacer matematicas, en la resolucién
de problemas, la demostracion y las conjeturas” (Stovner et al., 2021, p.535).

En términos globales, esta distincién en torno al foco matemaético de la retroalimentacién se
constituyé en un lente para observar con mayor grado de especificidad las précticas de
feedback escrito para elucidar si su propésito se orientaba hacia la comprension de los
principios matemadticos y las estrategias implicadas en las tareas dadas, de modo de recurrir a
este aprendizaje de manera prospectiva en el tiempo, o bien , si el feedback se centr6 en la
ejecucion de célculos y procedimientos mecanicos en una légica més bien correctiva.

2.2.3. Exploracién de los componentes de la pregunta o tarea evaluativa.

Una tercera dimensiéon de analisis contrast6 el contenido y propésito de los mensajes de
retroalimentaciéon con las preguntas del examen, para establecer en qué medida la
interrogante, como elemento gatillador de recogida de evidencias de aprendizaje, fue
consistente con los elementos de calidad observados por los docentes en sus comentarios. A
partir de la experiencia de una de las investigadoras en proyectos de evaluacién educativa
(Mineduc, 2020) se consideraron tres componentes fundamentales para orientar el andlisis de
las preguntas y su vinculacién con el comentario escrito: i) La perspectiva o contexto
involucrada en el planteamiento de la pregunta. ii) la interrogante propiamente tal o bien la
instruccion que es explicitada. iii) Las acciones que debieran estructurar las respuestas de los
estudiantes.

A partir lo expuesto, se consideré que esta perspectiva de andlisis favoreci6 la triangulacion
de la informacién y permitié ajustar y lograr mayor consistencia en el juicio de ambas
investigadoras. La indagaciéon adopté un caracter iterativo. Primero, se realizé lectura y
relectura del material. Luego,se contrasté la categorizacion de los mensajes realizada por las
investigadoras. Posteriormente, se implementaron circuitos de revision con foco en aquellos
mensajes de retroalimentacion cuyo examen arrojé una categorizaciéon disimil. Entonces, se
seleccioné un 30% de los comentarios escritos para validacioén, por profesores de matemaética
y especialistas en evaluacion, obteniendo en promedio un 82% de coincidencia. La tabla 1
retine los elementos centrales de la metodologia de anélisis aqui descrita:

Tabla 1.

Vision general metodologia de andlisis de los mensajes de retroalimentacion

Dimension Componente Subcomponente
Analisis de los Foco Tarea/Proceso/ Autorregulacién/Persona
componentes

Criterios de comparacion  Elemento calidad de la tarea/Normativo
generales de los

mensajes escritos.  Funcién Descriptiva/ Evaluativa




Orientacién Positiva/Critica-Constructiva/Negativa

Claridad Si/No
Especificidad Si/No
Tono Rol activo/Confirma- Respalda/Rol pasivo

Andlisis del foco
disciplinar de los Foco matematico Procedimental /Sustantivo

mensajes escritos.

Analisis de los Perspectiva o contexto Presencia/ Ausencia

componentes
Generales de la
pregunta del
examen.

Instruccién o interrogante Presencia/ Ausencia

Acciones que estructuran

Presencia/ Ausencia
la respuesta

Fuente: Elaboracion propia (2024)

3. Resultados

Esta seccion resefia, en primer término, una vision general de los resultados obtenidos acerca
de la categorizacion de los mensajes de retroalimentacién, en dos de las dimensiones
investigadas. En segundo término, se despliegan ejemplos de evidencias para ilustrar
comentarios escritos,seguido de su andlisis, que contrasta las tres dimensiones abordadas en
el estudio.

Enlatabla 2, seregistranlos resultados globales del andlisis aplicado a los comentarios escritos
creados por los profesores, considerando las dimensiones: Componentes generales de los mensajes
escritos que establece de qué manera estos se estructuran atendiendo a su foco, criterios de
comparacién, funcién, orientacion, claridad, especificidad y tono (Brookhart, 2008) y, Foco
matemitico, el que puede resultar procedimental o bien sustantivo (Stovner et al., 2021).

Tabla 2.

Resultados Categorizacion de los mensajes de retroalimentacion escrita seguin Componentes generales y
foco matemitico.

Dimensién 1: Analisis de los componentes generales de los mensajes escritos

Componente Subcomponente P1 P2 P3
Centrado en la tarea 39,51% 68,04 % 80,25%
Centrado en el proceso 51,85% 14,43% 19,75%
Foco Centrado en la autorregulacion 8,03% 16,49% 0%
Centrado en la persona 0,62% 1,03% 0%
Criterios de Elementos de calidad de la 100% 100% 100%

Comparacion tarea
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Normativo 0% 0% 0%
Descriptiva 96,91 % 90,72% 78,34%
Funcion
Evaluativa 3,09% 9,28% 21,66%
Positiva 17,28% 10,31% 0%
Orientacion Critica-Constructiva 79,63 % 75,26% 95,54 %
Negativa 3,09% 14,43% 4,46%
Si 93,21% 87,63 % 86,82%
Claridad
No 6,79% 12,37 % 13,38%
Si 56,17 % 49,48% 28,66%
Especificidad
No 43,83% 50,52% 71,34%
Rol activo 66,67 % 51,55% 10,19%
Tono Confirma- Respalda 16,67% 11,34% 1,27%
Rol pasivo 16,67 % 37,11% 88,54 %

Dimension 2: Analisis del foco disciplinar de los mensajes escritos

Componente Subcomponente P1 P2 P3
Foco Procedimental 97,53 % 79,38% 100%
matematico Sustantivo 2,47% 20,62% 0%

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Como se observa en la tabla 2 el foco en los comentarios escritos esta centrado con prevalencia
en la tarea, lo que es claro en el profesor n° 2 (68,04%) y se presenta con mayor notoriedad atn
en la profesora n°® 3 (80,25%). Esto puede ser indicativo de una perspectiva de producto, dado
que en estos casos el mensaje refiere al tema, tépico evaluado, o a la correccién de un
procedimiento. Un aspecto distintivo es representado por la docente n° 1 dado que el 51,85%
de los mensajes creados estan centrados en el proceso a través del cual se desarrolla la tarea y
en una frecuencia menor (39,51%) sus observaciones se vinculan con la tarea.

Asimismo, los datos muestran de manera inequivoca que el foco de la retroalimentaciéon
proporcionada no parece dar oportunidades para la autorregulacion. El andlisis orientado a
elucidar la presencia de este componente arrojé indices muy descendidos, exhibiendo incluso
ausencia completa en el caso de la profesora n° 3. Finalmente, respecto del foco de los mensajes,
se destaca que estos no estdn dirigidos hacia una evaluacion de la persona, es decir, es muy
escasa la incorporaciéon de elogios o reprimendas de manera aislada y sin descripciéon de
elementos asociados a la tarea. Esto se constata en los datos obtenidos, a saber: 0,62%, 1,03% y
0% en las practicas de los docentes 1, 2 y 3 respectivamente.

En relacioén con el componente criterios de comparacién, los docentes participantes tuvieron
una preocupaciéon fundamental por hacer referencia en sus comentarios a elementos de calidad
de la tarea, problema o ejercicio, evaluado en el examen. No se registra una evaluacién
normativa, las observaciones tienen que ver con el desempefio de cada individuo.
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Respecto de la funcién, los resultados son decisivos en tanto los mensajes examinados
muestran una intencionalidad descriptiva, con indices sobre el 90% para los profesores 1y 2y
en un 78,34% en el caso de la docente n°3.

La exploracién de los comentarios escritos desde el punto de vista de su orientaciéon se
materializd preferentemente de manera critica -constructiva, con indices similares para los
docentes 1y 2, superior al 75%, lo que se incrementa en el caso de la profesora n® 3 a un 95,54 %.
La claridad de la retroalimentacién ha quedado bien establecida en el estudio, con resultados
que alcanzan un 93,21% para la profesora n° 1 y muy cercano al 90% para los docentes 2 y 3.

La especificidad de los mensajes no es lograda con notoriedad, se requiere una mayor precision
en las descripciones esbozadas, en efecto, los hallazgos muestran un indice levemente superior
al 50% en la retroalimentacién proporcionada por la docente n° 1. Este mismo componente
oscila cercano al 50% para el docente n° 2 y es inferior al 30% en el caso de la docente n° 3.

Respecto del dltimo componente, correspondiente a la Dimensién 1, esto es el tono del
mensaje, cabe destacar que solo para el caso de la docente n° 1, los mensajes disefiados abrieron
posibilidades para que el estudiante ejerciera un rol activo a propésito de la informacién ahi
desplegada (66,67%). Esto quiere decir que se solicitaba al estudiante realizar una accién de
seguimiento, por ejemplo, profundizar en el estudio de determinadas reglas, o corregir un
procedimiento. En las recomendaciones dadas a sus estudiantes en el caso del docente n° 2
este indice solo exhibe un 51,55%, lo que desciende en gran medida en los mensajes creados
por la docente n° 3 reflejado en un 10,19%. Cabe mencionar que, en el caso de este ultimo
docente las sugerencias esbozadas en sus comentarios escritos se relacionaron en gran medida
con observaciones sobre debilidades y aspectos a mejorar establecidas desde su visién como
maestro, con reducidas recomendaciones orientadas a solicitar al estudiante la realizaciéon de
acciones para optimizar lo no logrado, en efecto, el rol pasivo otorgado al estudiante, de
acuerdo con los mensajes disefiados, muestra un 88,54% de frecuencia.

Ahora bien, como queda establecido en la tabla 2, el analisis de los comentarios escritos desde
la perspectiva disciplinar, que examina el foco matematico de la retroalimentacion
proporcionada, arroja con notoriedad la aplicacién de un enfoque procedimental por sobre el
sustantivo. Esto se presenta en un 97,53% en los comentarios escritos disefiados por la
profesora n° 1y en la totalidad de las evidencias de retroalimentacion de la profesora n° 3.
Unicamente, el feedback escrito elaborado por el docente n°2 exhibe, aunque de manera
reducida (20,62), recomendaciones u observaciones de caracter conceptual.

3.1. Funcion descriptiva - foco matemdtico procedimental-confirmacion y respaldo

Las evidencias de retroalimentaciéon extraidas de los exdmenes de matematicas
proporcionados por la docente n° 1 reflejan una interacciéon e influencia entre la funcién
descriptiva, el foco matematico procedimental y el tono de confirmacién y respaldo. La figura
1, seguido de su andlisis, ilustra estos hallazgos:
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Figura 1.

Extracto mensaje de retroalimentacion n°115, profesora 1. Examen 2, pregunta 4.

4. Encuentre la ecuacién de la recta tangente de la funcién y = (3x% + 1)1/2 el punto (1.%)
utilizando todo el procedimiento que encuentre necesario. Recuerde que la ecuacién de la
pendiente es: y — y; = m(x — x1).

(35 puntos)
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Este mensaje de retroalimentacion fue proporcionado en el contexto de una pregunta sobre
aplicaciones de la derivada, donde se solicita encontrar la ecuacién de la recta tangente a una
funcién en un punto. Se observa que el estudiante responde correctamente la pregunta. Esto
queda reflejado en el puntaje asignado y la observacion “muy bien derivado, se evidencia dominio
de este contenido” en un tono que respalda el trabajo realizado por el estudiante. El mensaje
escrito se centra en una de las partes de la tarea, en el proceso que llevé a cabo el estudiante
para derivar. Este proceso implicé aplicar correctamente las reglas de derivacion para la
funcién raiz cuadrada y también aplicar la regla de la cadena, dado que se trata de una funcién
compuesta. El énfasis dado a los pasos necesarios para encontrar la ecuacién de la recta
tangente permiti6 categorizar el foco matematico del mensaje como procedimental. Su funcién
es descriptiva,de orientaciéon positiva, reconoce lo que esta bien desarrollado, considerando
elementos de calidad de la tarea. Sin embargo, abord¢ parte de la tarea, haciendo referencia a
la derivada y no a la ecuacioén, el propésito del ejercicio, afectando la especificidad del mensaje.

La estructura de la pregunta pudo haber tenido un grado de influencia en el disefio del
comentario escrito. La instruccion indicaba encontrar la ecuaciéon de la recta, esto no es
resaltado en el mensaje. Luego, las acciones para estructurar la respuesta, contenidas en la
pregunta, fueron presentadas de manera muy general, lo que permea la especificidad que
puede alcanzar el comentario. Por tanto, el contenido del mensaje presentado no fue
completamente consistente con la pregunta del examen usada para recoger evidencias de este
aprendizaje. A continuacion, la tabla 3 sintetiza el proceso de categorizacién aplicado.

Tabla 3.

Categorizacion mensaje de retroalimentacion n°115, profesora 1. Examen 2, prequnta 4.

Transcripcién del mensaje

“muy bien derivado, se evidencia dominio de este contenido

Dimension Componente Categorizacion ( subcomponente)

Componentes Foco Centrado en el proceso

del mensaje Funcién Descriptiva
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Con base en criterios de calidad

Orientacion Positiva
Claridad si
Especificidad no
Tono Confirma - Respalda
Foco L. .
e e 1 Foco matematico Procedimental
disciplinar

Encuentre la ecuacién de la recta tangente

Instrucciéon 1
dela funcion y = (3x? + 1)z el punto (1,%),

Componentes de A cciones que estructuran la

utilizando todo el procedimiento que
la pregunta respuesta

encuentre necesario

Recuerde que la ecuacion de la pendiente es

Perspectiva
P y—y1 =mx —x)

Fuente: Elaboracion propia (2024).
3.2. Funcion descriptiva, foco matemdtico conceptual- desafios para el rol del estudiante

Las evidencias presentadas por el profesor n° 2 revelaron que la funcién descriptiva de los
mensajes se relacioné con un foco centrado en la tarea, pero el contenido de lo observado
puntualizé no solo elementos procedimentales sino también conceptuales. Si bien, el foco
matemadtico sustantivo solo se evidenci6 en el 20,62% de los comentarios disefiados por el
docente, se releva como hallazgo de esta investigacion, para ilustrar la interrelacién entre los
componentes de la retroalimentacién. Lo anterior, debido a que el énfasis en elementos
conceptuales debiera contribuir a que los estudiantes comprendan principios matemaéticos
para ser usados en tareas futuras, de esta manera el tono del mensaje es un aspecto a
considerar, especialmente, dado que se trata de que sea el estudiante quien desarrolle esos
procesos de pensamiento, de manera que cobra relevancia considerar cudnta informacién se
incorpora por parte del profesor, como se observa en la figura 2:

Figura 2.

Extracto mensaje de retroalimentacion n® 2, profesor 2. Examen 1, pregunta 4.1

4) (30 puntos) Suponga que esta estudiando la descarga de una bateria. Se sabe que la
corriente disminuye exponencialmente respecto al tiempo segin el siguiente modelo:
I(t) = Tye™
Donde:
Iy es la corriente inicial en el momento t = 0.
k es la constante de descarga.
(=}
Si se sabe que la corriente inicial es de 6 ampere y que después de 3 horas la corriente ha
1 I Y q I
disminuido a la mitad. Determine:
4.1) (15 pts) Una expresion que permita modelar la corriente I en funcion del tiempo t.

4.2) (15 pts) El tiempo (en horas) en que la corriente ha disminuido un 80 %.
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Este mensaje de retroalimentacion fue incorporado en una evaluacién sobre funciones, donde
el ejercicio desarrollado por el estudiante correspondié a un problema de aplicacién de la
funcién exponencial. El feedback se subdividi6 en tres comentarios que aludieron a distintas
partes de la tarea, no conectadas entre si. No obstante, esto facilit6 la categorizaciéon de sus
componentes, por cuanto ofrecié evidencia en mayor detalle,para apreciar los énfasis en el
proceso de retroalimentacion. En general, los comentarios son descriptivos, ya que se hacen
observaciones sobre el desempefio con foco en la tarea y en el proceso de desarrollo de esta. En
una primera idea el mensaje exhibe un énfasis procedimental: “Los datos estaban bien, pero el
reemplazo se hizo mal”, luego, cabe destacar una recomendacién entregada por el docente,
vinculada a un foco matematico sustantivo, dado que involucré una descripcién desde el plano
conceptual: “Notar que la constante no puede ser positiva si se trata de una descarga (la corriente
disminuye)”. De esta manera, es posible inferir que el docente intenté explicar que la
disminucion de la corriente no se puede asociar a una constante positiva, por el contrario, el
estudiante deberia colegir que la constante es negativa. Es decir, se buscé establecer una
relacion entre el signo de la constante del modelo y una descarga. Asi, el mensaje entregé
informacion especifica al estudiante que brind6 la posibilidad de comprender qué debe ser
mejorado para cumplir con el objetivo de la tarea. Sin embargo, esto puede desdibujarse si el
rol que juega el estudiante es pasivo, respecto de las posibles acciones de seguimiento, dado
que esta todo ya corregido a partir de la revisién y lo observado por el docente.

La secuencia de mensajes estuvo orientada a la instruccion de la pregunta que correspondi6 a
determinar una expresion que permitiera modelar la corriente en funcién del tiempo. De esta
manera, el docente coment6 el desarrollo de la respuesta del estudiante, lo que contribuy¢ a
ajustar el contenido del mensaje a la pregunta del examen. Esto ocurri6, a pesar de que las
acciones para estructurar la respuesta no fueron incorporadas, como se ilustra en la tabla 4:

Tabla 4.

Categorizacion mensaje de retroalimentacion 2, profesor n°2. Examen 1, prequnta 4.1

Transcripcién del mensaje

" . . 7
Los datos estaban bien, pero el reemplazo se hizo mal
“Notar que la constante no puede ser positiva si se trata de una descarga (la corriente disminuye)”
“La idea estd bien”

Dimensién Componente Categorizacion (subcomponente)
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Centrado en la tarea y proceso

Descriptiva
Basada en criterios
Positiva / Critica-Constructiva
si
si

Rol pasivo

Foco disciplinar = Foco matemaético

Procedimental - Sustantivo

Perspectiva

Componentes de
la pregunta

Instruccién

Acciones que
estructuran la
respuesta

Suponga que esta estudiando la descarga de una
bateria. Se sabe que la corriente disminuye
exponencialmente respecto al tiempo segun el
siguiente modelo: I(t) = Ie**

Donde:

I es la corriente inicial en el momento t = 0.

k es la constante de descarga.

Si se sabe que la corriente inicial es de 6 ampere y
que después de 3 horas la corriente ha disminuido
a la mitad.

Determine:
4.1) una expresion que permita modelar la
corriente I en funcién del tiempo t.

No presenta

Fuente: Elaboracion propia (2024).

3.3. Funcion descriptiva, Foco matemdtico procedimental -rol pasivo

El estudio de los mensajes de retroalimentaciéon de la docente participante n° 3. Arrojé que la
funcién descriptiva estuvo permeada con mayor fuerza por un foco matemaético
procedimental, enfatizando en la correccién de los pasos para resolver o mds bien corregir la
tarea y con una perspectiva remedial en el trabajo docente. Esto puede ser observado en la
figura 3, que evidencia una secuencia compuesta por tres preguntas que evaluaban la
resolucion de un problema aplicando la funcién exponencial,seguido del anélisis del mensaje
de retroalimentacién elaborado para comentar la pregunta sindicada con la letra b:
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Figura 3.

Extracto mensaje de retroalimentacion n® 16, profesora 3. Examen 1, pregunta 4.b.

A

-
Lea y analice la situacion que se presenta, luego conteste las preguntas realizadas.
“Cierta poblacién de bacterias, en
condiciones favorables, se duplica cada 3
horas. Suponga que primero hay 10 /
bacterias”.
Entonces la funcién que modela la situacién

presentada es:

P(x) = 10 - 23, donde x es el tiempo et

2 bt
b) ¢Cudantas horas han transcurrido, si se tiene una poblacién de 80 bacterias?, deje registro de //D‘ nes //
los calculos necesarios para determinar la respuesta.

v i) | - &
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c) ¢lafuncion dada, modela una situacién crecinnte o dacrocionte. iustifiaue analiticamente su

Fuente: Elaboracion propia (2024).

En la figura 3 se aprecia que el estudiante, en su respuesta, plante6 y desarroll6 hasta cierto
punto una ecuaciéon exponencial. El mensaje escrito abordé la continuacién del trabajo del
estudiante, sefialando que se debi6 aplicar logaritmo para resolver y luego ilustré los pasos
siguientes para llegar a la solucion de la ecuacion. Esto implicé un foco centrado en el proceso
requerido para resolver la ecuaciéon. Si bien el estudiante logra arribar a la respuesta que
desarrolla por tanteo, el propésito del mensaje escrito es mostrar los pasos para obtener la
solucion por medio de la ecuacion exponencial planteada por el mismo estudiante. De esto se
deriva un foco matemético procedimental. El mensaje es claro y especifico, en el sentido de
que aporta informacién al estudiante sobre como debié haber resuelto el problema. Luego, el
problema es desarrollado por la profesora, ejerciendo el estudiante un rol pasivo, dado que no
es desafiado a realizar el procedimiento por si solo.

La pregunta contempld una instruccién general clara, seguida de una interrogante especifica
y de acciones para estructurar la respuesta, puesto que se solicit6 al estudiante dejar registro
de los célculos. Esto influye en la conformacion del mensaje escrito, el que es consistente a la
pregunta, pero limita el rol del estudiante para hacer uso de la retroalimentacién. La tabla 5, a
continuacion, ilustra la categorizaciéon de este mensaje:
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Tabla 5.

Ejemplo Categorizacion mensaje de retroalimentacion n°16, profesora 3. Examen 1, pregunta 4.b

Transcripcion del mensaje

“Se aplica logaritmo O”
La profesora escribe la respuesta en lugar del estudiante.

Dimensiéon Componente Categorizacion (subcomponente)
Foco Centrado en el proceso
Funcién descriptiva

Criterios de ..
Con base en criterios

Componentes del comparacion
mensaje Orientacién Critica - Constructiva
Claridad si
Especificidad si
Tono Rol pasivo
Foco disciplinar Foco matemético Procedimental
. Lea y analice la situacién que se presenta,
Instruccion .
luego conteste las preguntas realizadas.
(Cuantas horas han transcurrido, si se tiene
Interrogante . .
una poblacién de 80 bacterias?
“Cierta poblacion de bacterias, en condiciones
Componentes de la favorables, se duplica cada 3 horas. Suponga
pregunta ) que primero hay 10 bacterias” Entonces la
Perspectiva funcién que modela la situacién presentada

es:
P(x) = 10 - 23, donde x es el tiempo.

Acciones que
estructuran la
respuesta

Deje registro de los calculos necesarios para
determinar la respuesta.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

4. Discusion

La caracterizacién de los mensajes de retroalimentacion en los exdmenes de matemaética en el
contexto de esta investigacion revela una perspectiva compartida, entre los sujetos de estudio,
que dice relacién con un foco centrado en la tarea y una funcién descriptiva (Brookhart, 2008).
Este hallazgo resulta interesante a la luz de diversas contribuciones de la literatura que han
puesto de relieve una preocupacion por la coexistencia de la funciéon evaluativa junto a otros
propoésitos de la retroalimentaciéon, en distintos niveles educativos, lo que no exime la
educacién superior (Contreras y Zuafiga, 2017; Contreras y Zafiga, 2018). Los resultados de
esta investigacion no muestran comentarios escritos con foco en la persona evaluada y la



» epsirs- )

funcién evaluativa toma lugar de manera muy poco frecuente, itnicamente, de manera aislada
en las practicas de retroalimentaciéon de la docente n°® 3. Es probable que la experiencia
acumulada de estos docentes y su participacion previa en acciones de perfeccionamiento, en
el marco de una perspectiva formativa de retroalimentacién, haya tenido cierto grado de
influencia en orden a cautelar estos elementos al abordar el disefio de sus comentarios escritos.
Esto puede ser revelador en cuanto a la importancia de que el profesorado cuente con
oportunidades de participacién en instancias de discusién y reflexiéon acerca de sus practicas
de retroalimentacién. Asi lo establece también la investigaciéon empirica y proyectos
desarrollados en esta linea (Wiliam, 2018; Hattie y Clarke, 2019; Yéfiez-Monje et al., 2023).

Ahora bien, es importante sefialar que, si se contrasta la funciéon descriptiva en la forma en que
es materializada en los comentarios escritos y el foco matemaético hacia el que estos estan
orientados, se obtiene que este dltimo limita los alcances de la descripcién en su posible
influencia en el aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior, especialmente, cuando el foco es
procedimental (Stovner, et al., 2021). Entonces se describe cémo corregir la tarea o los pasos
para concluir el ejercicio, lo que no permite establecer si los aprendices podran resolver
problemas en un futuro, cuando la mecénica involucrada no es similar. En los comentarios
escritos revisados, la comprension se dificulta cuando se presentan estos dos componentes en
las observaciones del docente y ello no esta directa o completamente relacionado con las
acciones para estructurar la respuesta, por sobre todo cuando estas no se incorporan con
claridad en la pregunta del examen (ver tabla 3)

En esta misma linea de confrontar el contenido de lo descrito en los mensajes de
retroalimentacion y el foco matemaético establecido en cada caso, se puede afirmar que un foco
de naturaleza conceptual (Stovner, et al. 2021) se observé muy escasamente en los datos
analizados y en las ocasiones en que esto se evidencia, su intencionalidad se desvirtta cuando
el rol otorgado al estudiante es de caracter pasivo (ver figura 2). Esto es, el mensaje puede
contener informacién valiosa sobre los conceptos que explican por qué una respuesta es
errada, no obstante, la reflexion permanece en manos del docente y se reducen las
posibilidades para que el estudiante se involucre y advierta qué practicas matematicas se
requieren para continuar avanzando. Lo anterior, dado que no se plantean desafios o acciones
a seguir, esto tiene su correlato con los componentes de la pregunta, dado que las acciones
para estructurar la respuesta estan ausentes (ver tabla 4).

Otra particularidad de la descripcion en la conformacién de los mensajes elaborados por los
docentes del estudio es su alineacién con un foco matemaético procedimental y un rol pasivo
para el estudiante. Por cierto, esto refiere a mensajes muy claros y especificos, cuya estrategia
para enfrentar la respuesta esta claramente comunicada en el planteamiento de la pregunta.
He aqui el desafio de alcanzar un balance para establecer cuanto es informado en un mensaje
escrito, dado que, si se observa la figura 3, es posible apreciar un rol preponderante del docente
sin la posibilidad de proyectar un espacio de participacién para el estudiante.

Visto lo anterior, las posibilidades acerca de que el contenido de la retroalimentacién escrita
brinde oportunidades para la autorregulacion de los estudiantes se presenté de manera muy
reducida o casi nula en las evidencias examinadas. Esto coincide en gran medida con la
literatura vigente y plantea un desafio crucial, dado que refiere justamente a la finalidad
central del feedback formativo en orden a contribuir a que los estudiantes avancen
progresivamente en autonomia en su proceso de aprendizaje (Black y Wiliam, 2009;
Klenowski, 2009; Swaffield, 2011, Wiliam, 2018). Asimismo, este hallazgo compromete una
necesidad en gran medida establecida en la literatura, en relacion con la evaluacién sostenible,
especialmente en educacion superior, dado que no es posible afirmar que los mensajes de
retroalimentacién analizados puedan sentar las bases para que los estudiantes desarrollen una
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comprension que en un futuro les permita la elaboraciéon de juicios fundados (Boud y Molloy,
2013; Carless et al., 2011; Boud y Soler, 2015). Ademas, esto se vincula con el rol otorgado al
estudiante receptor del mensaje, que en este estudio es concebido en un caracter pasivo, puesto
que las acciones de seguimiento solicitadas se derivan de recomendaciones detalladas del
docente que corrige, lo que puede tener implicancias en un nivel de comprensién acerca de
qué hacer para mejorar, pero no asegura una mayor reflexion que permita o de espacio a
capturar principios para operar en tareas similares futuras (Sadler, 2015; Ruiz-primo y
Brookhart, 2018).

Esta investigacion contribuye en la aplicacion de un enfoque para el andlisis de mensajes de
retroalimentacion escrita que contempla aportes de la literatura sobre buenas practicas de
retroalimentacion formativa, luego introduce una perspectiva disciplinar para examinar las
evidencias recopiladas, ademds de contrastar estos elementos con la estructura y /o
componentes de las preguntas que originaron las respuestas comentadas por los docentes
participantes. Se estima que esta metodologia de aproximacién a las evidencias de
investigacion permitié visualizar con mayor profundidad el propésito y los alcances de la
retroalimentacion. Futuras investigaciones podrian expandir este disefio incorporando
procedimientos cuantitativos, o bien, desde la perspectiva cualitativa, serfa recomendable
implementar estudios en otros contextos para enriquecer la evidencia disponible acerca del
disefio de mensajes escritos, en el drea de matematica, en educacién superior.

5. Conclusiones

La retroalimentacién proporcionada por los docentes participantes del estudio se caracteriza
por ser descriptiva con foco en la tarea y el proceso para desarrollarla. Esta funcién descriptiva
se ve limitada por el foco matemético procedimental de los comentarios elaborados y por la
interaccién con otros componentes tales como la proyeccién de un rol pasivo para el estudiante
y la forma en que estan estructuradas las preguntas del examen, particularmente, en lo referido
a las acciones, sugeridas o no, a partir de las cuales los aprendices debieran organizar sus
respuestas.

El estudio pone de relieve el desafio de orientar la retroalimentacion hacia las capacidades
autorreguladoras de los estudiantes, en este sentido, persiste una necesidad ampliamente
establecida por la literatura vigente en el drea y que cobra especial relevancia en la educacién
superior, en la busqueda de una perspectiva de retroalimentacién sostenible y prospectiva.
Examinar los mensajes escritos desde un enfoque que integra teoria acerca de
retroalimentacion formativa, el foco disciplinar de estos comentarios y las caracteristicas de la
pregunta o interrogante que recoge las evidencias de aprendizaje, imprime una perspectiva
metodolégica que puede ser aplicada y enriquecida en futuros esfuerzos de investigacion.
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