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Resumen:

Introduccién: Este articulo presenta los resultados de un proyecto desarrollado con profesores
de paises de habla portuguesa: Brasil, Portugal y Cabo Verde, para la formacién en linea, con
propuestas de creacion de recursos de evaluaciéon con feedback automético, con uso de
tecnologias digitales, para el aprendizaje de matemaéticas. Se buscé identificar qué estrategias
eran necesarias para acompafar esta formacién y las interacciones entre docentes para
construccion de recursos. Metodologia: El estudio, de caracter cualitativo, se desarroll6 en una
dindmica guiada por una participacién activa y colaborativa en actividades practicas y
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tedricas, estimulando esta asociaciéon y manipulacién y analisis de situaciones problema.
Resultados: Se identificaron tres estrategias clave: la planificaciéon conjunta, el uso de
herramientas digitales colaborativas, y la feedback constante entre pares. Los docentes
reportaron un aumento en la calidad de los recursos creados y una mejora en su propia
formacién profesional. Se observaron interacciones positivas que promovieron un
ambiente de aprendizaje colaborativo. Discusion: Los resultados de esta experiencia
coinciden con estudios previos que destacan la importancia de la colaboracién docente. La
planificacion conjunta permitié una mayor coherencia en los recursos educativos al involucrar
aspectos de feedback automatico, mientras que las herramientas digitales facilitaron la
colaboracién a distancia.

Palabras clave: educacion matemaética; ensefianza; errores; evaluacion para el aprendizaje;
feedback automético; formacion de docentes; interacciones entre docentes; tecnologias digitales.

Abstract:

Introduction: This article presents the results of a project developed with twelve teachers from
Portuguese-speaking countries: Brazil, Portugal and Cape Verde, for an online training, with
proposals for the creation of assessment resources with automatic feedback, with the use of
digital technologies, for the learning of mathematics. We tried to identify which strategies
were necessary to accompany this training and the interactions between teachers for the
construction of resources. Methodology: The study, of a qualitative nature, was developed in
a dynamic guided by an active and collaborative participation in practical and theoretical
activities, stimulating this association and the manipulation and analysis of problem-
situations. Results: Three key strategies were identified: joint planning, the use of
collaborative digital tools, and constant peer feedback. Teachers reported an increase in the
quality of the resources created and an improvement in their own professional training.
Positive interactions were observed that promoted a collaborative learning environment.
Discussion: The results of this experience coincide with previous studies that highlight the
importance of teacher collaboration. Joint planning allowed for greater consistency in
educational resources by involving aspects of automatic feedback, while digital tools
facilitated remote collaboration.

Keywords: mathematics education; teaching; errors; assessment for learning; automatic
feedback; teacher training; interactions between teachers; digital technologies

1. Introduccion

Las transformaciones en las escuelas exigen de los docentes la capacidad de identificar errores
que impiden a sus alumnos adquirir determinadas habilidades. Un enfoque eficaz para lograr
este objetivo es proporcionar recursos técnicos a los docentes, como materiales didacticos,
guias curriculares y cursos de capacitacion. Estos recursos estan destinados a ayudar a los
docentes en esta tarea y deben estar alineados con los requisitos de un sistema de evaluacion.

La justificacién de este estudio se basa en el entendimiento de que la evaluacién en educacion,
asi como los enfoques derivados del analisis de sus resultados, representan desafios en la
préctica de la accién pedagoégica. Estos desafios apuntan a asegurar condiciones y recursos
didéctico-pedagogicos que alienten a los estudiantes en sus estudios, promoviendo un
ambiente que no exija intimidacion, permitiendo asi la comprension de los errores cometidos.

Se considera que el trabajo colaborativo entre docentes es crucial para la creaciéon de recursos
educativos efectivos. Este estudio presenta una experiencia de trabajo colaborativo con el



a epnsir= 3
objetivo de identificar estrategias necesarias para acompafar la formacion y las interacciones
entre docentes en la construcciéon de recursos con feedback automatico.

El concepto de que la evaluacién puede contribuir al aprendizaje de los estudiantes no es
nuevo. El acto de abordar y discutir la evaluacion implica cuestionar aspectos del entorno
educativo con el objetivo de identificar los ajustes necesarios para mejorar las préacticas
pedagogicas. Al considerar este enfoque a una escala mas amplia, particularmente cuando se
evaltia un sistema educativo que abarca una o varias redes de educacién publica, se hace
necesario ampliar el alcance del tema. Esta expansion implica tener en cuenta las tecnologias
y politicas puablicas actuales que conciernen a las escuelas, que a menudo no son plenamente
comprendidas por todas las personas involucradas en el proceso. Sin embargo, los objetivos
finales permanecen sin cambios.

En el contexto de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, resulta de gran
importancia evaluar datos relacionados con las dificultades encontradas en las actividades de
los estudiantes y ampliar el apoyo para la reorientaciéon de la practica educativa, reconociendo
estos desafios como caminos para mejorar la evaluaciéon. De acuerdo con Fernandes, esta
redireccion se considera “el feedback, en sus mas variadas formas, frecuencias y distribuciones,
como un proceso indispensable para que la evaluacion se integre plenamente en el proceso de
enseflanza-aprendizaje” (Fernandes, 2009, p. 55).

Las rapidas transformaciones de la sociedad actual requieren de diferentes estrategias de
evaluacion, como el feedback automatico y el uso de la tecnologia, para que sus mecanismos
sirvan a una generacién de estudiantes que puedan ser protagonistas de su aprendizaje. El
andlisis de las respuestas en una evaluacion permite comprender el proceso de apropiacion
del conocimiento por parte de los estudiantes. De esta manera, este andlisis se vuelve
instrumental para la construccién de procesos de evaluaciéon automatica que sean adecuados
y efectivos (Abar et al., 2022).

A la hora de crear recursos de evaluacion con feedback automéatico se pueden considerar las
habilidades de pensamiento computacional (PC) y los autores Buriasco y Soares refuerzan que
la evaluacién “debe evaluar tu capacidad para encontrar patrones, buscar regularidades, leer
tablas y graficos, relacionar datos, armar esquemas, desarrollar procedimientos” (Buriasco y
Soares, 2012, p. 111) indicando conceptos y practicas del pensamiento computacional en este
proceso.

1.1 Aportes teéricos y metodoldgicos

Al tratarse de un estudio relacionado con la evaluacion de la educacion matematica, la
selecciéon del marco tedrico se realiz6 con la intencién de abordar tres areas clave de
investigacion. Estas dreas incluyen la evaluacion del aprendizaje, que implica un enfoque
integral de la evaluacion, que abarca tanto la evaluacién del aprendizaje como la evaluacion
para el aprendizaje. Ademds, un marco teérico en el que se considere la evaluaciéon en
educacién matemadtica, reconociéndola como un componente esencial en la construccién del
conocimiento matematico, particularmente en lo relacionado con el tratamiento de los errores
dentro del proceso educativo. Finalmente, la evaluacién tiene en cuenta los conceptos y
préacticas del pensamiento computacional, que pueden proporcionar recursos valiosos para
crear feedback automatico.



® cpsire
1.2 Evaluacion del aprendizaje

En el contexto de la evaluacion del aprendizaje, podemos considerarla sumativa, formativa y
como instrumento de aprendizaje, que involucran momentos que requieren concentraciéon y
habilidades cognitivas especificas y buscan permear toda la trayectoria del estudiante a lo
largo de la asignatura. Influye en el curriculum, permite evaluar cémo aprenden las personas
y ayuda a mejorar las prioridades docentes y las metodologias didactico-pedagoégicas.

La evaluacién como instrumento de aprendizaje permite considerar la ensefianza a lo largo de
la trayectoria del estudiante y, con feedback en el camino, el estudiante puede estar mas
conectado y debe ser considerado, independientemente de si el estudiante es remoto o
presencial y, acompaniar al estudiante durante la resolucién de un problema, permite la mejora
de la actividad.

Segun Fernandes (2009), el proceso de evaluacion tiene una trayectoria histérica, que se ha
vuelto cada vez mas compleja y refinada. Esta evolucién se puede observar en los métodos
utilizados, los objetos de evaluacion, asi como las metas y objetivos pretendidos. Este autor
sefiala tres generaciones de evaluacion. La primera generacion de evaluacién, segin
Fernandes (2009) es, en general, descontextualizada y no hay participacién de los estudiantes.

Segun el autor, del enfoque evaluativo surgié una segunda generacién, con el objetivo de
superar las limitaciones de la anterior. Se reconocié que evaluar un sistema educativo
basandose tnicamente en los resultados de los estudiantes serfa demasiado limitado. Como
afirmaron Guba y Lincoln (1989), los evaluadores intentaron representar patrones de
fortalezas y debilidades a la luz de objetivos educativos predeterminados. En consecuencia, se
conoce como una generacion que considera la evaluacién como descripcion, que va mas alla
del acto de medir.

El periodo de 1950 a 1970 se caracteriza la tercera generaciéon. También surge con el objetivo
de superar fallas o insuficiencias en el disefio de evaluacién de la generaciéon anterior.
Actualmente, existe la necesidad de valoraciones que permitan emitir juicios sobre el valor de
los objetos que se valoran. Con el avance significativo de esta era, la evaluacion amplia
significativamente su alcance y se vuelve mas sofisticada desde un punto de vista teérico.

Fernandes (2009) identifica tres limitaciones significativas en cada una de las generaciones: en
primer lugar, las evaluaciones tienden a reflejar las perspectivas de quienes las encargan o
financian, sin cuestionar ni reconocer su corresponsabilidad. En segundo lugar, las
evaluaciones luchan por abarcar la diversidad de valores y culturas que prevalecen en las
sociedades contemporaneas. En tercer lugar, existe una dependencia excesiva del método
cientifico, lo que da como resultado evaluaciones que carecen de contextualizacién y priorizan
predominantemente la nocién de evaluacién como una medida cuantificable.

Guba y Lincoln (1989), citados por Fernandes (2009), proponen una tltima generacién de
evaluacion, basada en principios del constructivismo, que marca una importante ruptura
epistemoloégica con las generaciones anteriores. Esta generacion se caracteriza por la ausencia
de pardmetros o estructuras predeterminadas, ya que deben definirse a través de un proceso
colaborativo e interactivo que involucre a todos los actores involucrados en la evaluacion.
Fernandes (2009, p. 55) destaca las principales ideas y supuestos que subyacen en gran parte
de la evaluacion de cuarta generacion:
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1. Los docentes deben compartir el poder de evaluar con los estudiantes y otros actores y

deben utilizar una variedad de estrategias, técnicas e instrumentos de evaluacion.

La evaluacién debe integrarse en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

3. La evaluacion formativa debe ser la forma privilegiada de evaluacion con la funcion
principal de mejorar y regular el aprendizaje.

4. El feedback, en sus mas variadas formas, frecuencias y distribuciones, es un proceso
esencial para que la evaluacion se integre plenamente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

5. La evaluaciéon deberia servir mas para ayudar a las personas a desarrollar su
aprendizaje que para juzgarlas o clasificarlas en una escala.

6. La evaluacion es una construccion social en la que se tienen en cuenta los contextos, la
negociacion, la implicacion de los participantes, la construccién social del
conocimiento y los procesos cognitivos, sociales y culturales en el aula.

7. Laevaluacion debera emplear métodos predominantemente cualitativos, sin excluir el
uso de métodos cuantitativos.

N

Almeida y Franco (2011) enfatizan que el desarrollo de diferentes métodos de evaluacion, el
intercambio de criterios de andlisis, el examen meticuloso de los datos recopilados, la
provision de feedback adaptado al contexto especifico de los estudiantes y la reevaluacién y
ajuste de estrategias pedagogicas, son componentes esenciales de la evaluaciéon del
aprendizaje.

1.3 Evaluacion del aprendizaje en educacion matemdtica

La comprensiéon de un procedimiento de evaluacién que pretende mejorar tanto los recursos
como los procedimientos que facilitan la adquisicion de conocimientos matematicos esta
intrinsecamente ligado a la preparacién del docente encargado de esta responsabilidad en un
entorno educativo. En este contexto, Hoffmann (2012) enfatiza la superficialidad de la
formacién brindada a la mayoria de los docentes del area. Hay oportunidades limitadas para
que los profesores participen en cursos que cubran temas relevantes o incluso dediquen
algunas horas a estudiar evaluacion educativa.

Para Buriasco y Soares “la evaluacion del aprendizaje matematico debe ser vista en la escuela
como un proceso de investigacion, una actividad compartida entre profesores y estudiantes,
de caréacter sistematico, dindmico y continuo” (Buriasco y Soares, 2012, p. 110). Por lo tanto, es
crucial comprender que los instrumentos utilizados para evaluar el aprendizaje matematico
deben ser considerados como herramientas de investigacion, que permitan comprender cémo
los estudiantes abordaron las situaciones propuestas (Buriasco y Soares, 2012).

El error de un estudiante al resolver un problema o ejecutar un algoritmo previamente
ensefiado no indica una falta de conocimiento matematico esencial necesario para responder
la pregunta dada y, més bien, puede revelar conocimientos especificos que el estudiante no
pudo aplicar para alcanzar la solucién correcta. En este contexto, el error puede verse como
una herramienta valiosa para identificar dreas del conocimiento matemético que necesitan un
mayor desarrollo por parte del estudiante. Los malentendidos pueden proporcionar claridad
tanto para el profesor como para el estudiante en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Cury (2007) busca analizar las dificultades de los estudiantes en matematicas, identificadas a
través del anélisis de errores, y propone ayudar a los estudiantes a reflexionar sobre sus errores
y cémo superarlos, con el desarrollo de estrategias de ensefianza. Asi, la importancia del error
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juega un papel fundamental en el proceso de evaluacion. El error no debe percibirse como algo
que debe evitarse por completo a cualquier precio, sino méas bien como un poderoso
instrumento de investigacién, que beneficia tanto al estudiante como al profesor, en la
btsqueda de la ensefianza y la adquisicion de conocimientos. matematicos.

Este mismo autor destaca que, al evaluar las actividades matematicas, es necesario no sélo
sefialar los errores de los estudiantes, dejando de reconocer los aciertos como si fueran
predecibles. Esto se debe a que cualquier resolucién, ya sea que predice una sola respuesta o
que refleja la creatividad del estudiante, proporciona informacién sobre cémo piensa el
estudiante y qué influencias incorpora de sus experiencias de aprendizaje anteriores, ya sea de
manera formal o informal. El andlisis de errores y aciertos en una evaluacién permite
comprender cémo los estudiantes se apropian del conocimiento, permitiendo asi construir
procesos de evaluacién automatica mas adecuados.

Astolfi (2003) cita la situacion de los errores en la escuela, su epistemologia, la tipologia de los
errores en los estudiantes, el tratamiento y su relacion con la angustia y la violencia. El autor
afirma que el estatus didactico del error es un buen indicador del modelo pedagégico utilizado
en la clase. Y sostiene que los errores no son hechos reprobables ni fracasos del programa: son
sintomas de los obstaculos que enfrenta el pensamiento de los estudiantes. Adoptar la
perspectiva de que el error estudiantil es una forma de identificar brechas no sélo representa
un cambio metodoldgico, sino epistemolégico. En este sentido, dejamos de categorizar las
respuestas como correctas o incorrectas, pasando a valorar el enfoque tnico que tiene cada
estudiante a la hora de interpretar y construir conocimiento (Santos y Buriasco, 2008).

Turkdogan y Baki (2021) concluyen que diferentes tipos de errores requieren diferentes
técnicas de feedback, especialmente en los planes de estudio centrados en el alumno. Estos
estudios resaltan colectivamente la importancia del feedback para abordar y aprender de los
errores de los estudiantes en educaciéon matematica.

Como postula Brousseau (1983) en su Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD), el error se
revela como la expresiéon o manifestaciéon explicita de un conjunto de percepciones, que
pueden ser tanto espontdneas como reconstruidas. Cuando estos errores se incorporan a una
red légica de representaciones cognitivas, estas percepciones se convierten en obstaculos
importantes en el proceso de adquisicion y dominio de nuevos conceptos.

Las situaciones didacticas, aquellas que conducen al estudiante a una actividad matematica
sin guia directa del profesor, son percibidas como momentos del proceso de aprendizaje en
los que el estudiante opera de forma auténoma, sin interferencia directa del profesor en
relacion con el contenido matemaético bajo consideracién (Freitas, 2008).

Podemos concebir el feedback automaético, a la luz de la Teorfa de las Situaciones Didacticas
(TSD) de Brousseau, como una situacién didéctica planificada, con el objetivo de promover el
aprendizaje. Al participar en estas actividades, el estudiante vive momentos que pueden
proporcionar avances significativos en el proceso de construccién del conocimiento. En este
contexto, el docente debe intervenir eficazmente en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, buscando superar los obstaculos identificados. Se trata de una actividad en la que,
al presentar un enunciado, se anima al alumno a aceptar el reto de resolverlo como si el
problema fuera suyo, no sélo porque quiera. Cuando el estudiante internaliza la conviccién de
la necesidad de resolver el problema, es decir, cuando se involucra en ese desafio intelectual y
logra el éxito, comienza el proceso de aprendizaje (Freitas, 2008).
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Desde un punto de vista epistemoldgico, es fundamental que los docentes identifiquen los
obstaculos, ya que a partir de esta identificacion se hace viable organizar propuestas
especificas para superarlos. Este enfoque permite una comprensién mas profunda de los
desafios que enfrentan los estudiantes, permitiendo la creacién de estrategias pedagdgicas
dirigidas a superar efectivamente estos obstdculos. En una situacion en la que el estudiante
opera de forma auténoma, asume la responsabilidad personal del problema en cuestion,
concepto conocido como “devolucién” por Brousseau (2008). Una vez que ocurre este proceso,
es posible afirmar que se ha establecido una situacién didactica, tal como la define Freitas
(2008). La responsabilidad del docente es crear estrategias y desafios que motiven a los
estudiantes a enfrentar el problema como si fuera propio.

En sus estudios, Brousseau (2008) esboza la existencia de una estructura pedagégica que
engloba al profesor, al alumno y al conocimiento considerado: “En definitiva, se trata de poner
a los alumnos ante una situacion que evoluciona de tal manera que los conocimientos que se
supone que deben aprender sean el tinico medio eficaz para controlar dicha situacién”.
(Brousseau, 2008, p. 33). Entendemos que la Teorfa de Situaciones Didéacticas (TSD) puede
ofrecer una perspectiva diferente en relacién con el error, no sélo como un obstaculo, sino
como un camino hacia la adquisicién del conocimiento, presentando elementos que pueden
ser considerados en el desarrollo del feedback para el estudiante, ya sea que se haga
automaticamente o no.

Los diferentes enfoques del conocimiento matematico se pueden utilizar en beneficio del
aprendizaje. Esto permite a los docentes identificar cémo los estudiantes conciben
determinados contenidos matemaéticos y, a partir de esa comprensién, planificar acciones,
discusiones y actividades para promover el aprendizaje. Como destaca Buriasco (2002) y
citado en Buriasco y Soares (2012, p. 114), el proceso de evaluacion en matematicas debe
resaltar, entre otros aspectos:

e La forma en que el estudiante interpret6 la resolucién de una pregunta para dar una
respuesta.

e Las elecciones hechas por el estudiante, en el intento de afrontar la situaciéon propuesta
en la pregunta.

e Los conocimientos matemaéticos que utilizo.

e Silos estudiantes utilizan las matemadticas vistas en clase.

e La forma en que el estudiante se comunica matematicamente, demostrando su
capacidad para expresar ideas matematicas, de forma oral o escrita, presentes en el
procedimiento que utilizé para afrontar la situacion propuesta.

Deeva et al. (2021) destacan que la implementacién de sistemas de feedback automaético en el
ambito educativo mejora la interacciéon y el compromiso de los estudiantes. Este proceso
también permite a los docentes observar de cerca las respuestas de los estudiantes y el impacto
de la feedback inmediato, enriqueciendo su comprension de las metodologias pedagodgicas y el
uso de herramientas digitales. Shum et al. (2023) enfatizan que desarrollar competencias en
tecnologias de feedback automatico capacita a los profesores para disefiar actividades de
aprendizaje mas efectivas y personalizadas, ampliando su conocimiento sobre las necesidades
y progresos individuales de los estudiantes y mejorando su préactica pedagégica. Celik ef al.
(2022) sugieren que los profesores que dominan estas tecnologias son mas capaces de adaptar
su ensefanza a las necesidades de los estudiantes. Barana ef al. (2020) y De Angelis y Miranda
(2023) subrayan que la implementacion de sistemas de feedback automatico facilita la
autoevaluacion y el desarrollo profesional continuo de los docentes.
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La diversificacion de los instrumentos utilizados en la evaluacién, especialmente con el uso de
tecnologias, es fundamental. Ademas, es crucial planificar el desarrollo de estos instrumentos
para definir claramente lo que se pretende evaluar.

1.4 Pensamiento computacional subsidiando recursos con feedback automdtico

Consideramos que comprender el pensamiento computacional por parte de los docentes
puede ser un primer paso para sumergirlos en la escuela y apoyar el proceso de evaluacién y
creacion de recursos con feedback automatico. La introduccion de sus conceptos y practicas en
los cursos de formaciéon e indicados en la literatura, puede influir efectivamente en la
ensefianza de los docentes sobre el tema, tener impactos positivos en su trabajo y en la
formacion futura de los estudiantes. Los profesores de matemaéticas juegan un papel crucial en
este escenario, ya que las matemadticas asumen el papel de lenguaje y ciencia comin en este
contexto. En este sentido, el conocimiento cientifico necesario para los docentes de la escuela
basica, especialmente en el drea de matemadticas y ciencias, incluye, en su préctica, la
comprension del pensamiento computacional.

Al sugerir caminos para el desarrollo del pensamiento computacional, los autores Grover y
Pea (2021) indican conceptos del pensamiento computacional como légica y pensamiento
l6gico, algoritmos y pensamiento algoritmico, patrones y reconocimiento de patrones,
abstraccion y generalizacion, evaluacion y automatizacion y resaltan que las practicas del
pensamiento computacional implica: descomposiciéon de problemas, creacion de artefactos
computacionales, pruebas y depuraciéon (debugging) y refinamiento iterativo (desarrollo
incremental).

Estudios realizados y publicados por investigadores en Educacion Matemética y Pensamiento
Computacional, identifican conceptos y practicas cercanas y relevantes para la ensefianza y el
aprendizaje de la Matematica, reconocidos en las investigaciones realizadas, en un intento de
solidificar el acercamiento de las dos &reas ;Cémo consolidar este enfoque en la préctica
docente?

En Brasil, la Base Curricular Comtn Nacional (BNCC) indica el desarrollo de un conjunto de
habilidades y capacidades a lo largo de la Educacién Bésica, con el objetivo de preparar a los
estudiantes para comprender y resolver problemas en situaciones cotidianas, como el uso
critico y responsable de las tecnologias digitales y el desarrollo del pensamiento
computacional, que “implica las capacidades de comprender, analizar, definir, modelar,
resolver, comparar y automatizar problemas y sus soluciones, de manera metédica y
sistematica, a través del desarrollo de algoritmos” (Brasil, 2018, p. 474).

El perfil transdisciplinario e innovador de la Educacién Matematica permite su mejora en la
ensefianza y el aprendizaje de la Matematica a través del desarrollo de otras areas del
conocimiento que permitan el desarrollo del razonamiento matematico, como el pensamiento
computacional.

Algunos autores como Wing (2006), Lu y Fletcher (2009) y Grover y Pea (2021) entienden el
aporte del pensamiento computacional en la Educaciéon Matematica como un intento de
identificar, como en la investigaciéon de Kallia, Van Borkulo, Drijvers, Barendsen y Tolboom
(2021), qué caracteriza al pensamiento computacional en la Educacion Matematica y qué
aspectos del pensamiento computacional pueden ser considerados en la Educacién
Matematica.
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Segiin Valente (2016), las investigaciones relacionadas con el pensamiento computacional
encontradas en la literatura se pueden dividir en practicamente tres grandes bloques: la
naturaleza del pensamiento computacional y coémo se puede evaluar (como identificar el
pensamiento computacional en el alumno); la formacién de educadores para desarrollar
actividades que exploren los conceptos del pensamiento computacional, especialmente
integrados en actividades curriculares; y la implementacién en la escuela de actividades que
exploren el pensamiento computacional y los beneficios que estas actividades producen.
Evidentemente, esta clasificacion tiene un caracter puramente didéctico, ya que los contenidos
de estos tres bloques estan estrechamente relacionados. (Valente, 2016, p. 867).

En linea con las ideas de Valente (2016), esta investigacién tuvo como objetivo capacitar a
profesores de educacion basica en el desarrollo de una comprension sobre la viabilidad de los
recursos de evaluacién para el aprendizaje de los estudiantes, creyendo en su propia
efectividad para la construcciéon de actividades en el contexto del feedback automatico,
utilizando tecnologias. Los recursos creados tienen la capacidad de simular sistemas de tutoria
inteligentes (STI), disefiados para interactuar con estudiantes y docentes a través de su
interfaz, ayudando a mejorar la préctica docente y abordando conceptos matematicos que
contribuyen al aprendizaje de los estudiantes.

En 2018, Hickmott et al. (2018) sefialaron que la mayoria de los estudios relacionados con el
pensamiento computacional se centraron en la ensefianza de la programacién, con poca
exploracion de otros conceptos matematicos. Investigaciones recientes en educacién
matemadtica destacan la importancia del pensamiento computacional para la comprensiéon y
preparacioén de los estudiantes para la era digital (Muhammad et al., 2024). Sin embargo, es
necesario explorar mas a fondo la integracion del PC, con énfasis en los enfoques cognitivos y
criticos (Sezer y Namukasa, 2023). Las actividades de PC demuestran un impacto positivo y
se perciben como herramientas valiosas para desarrollar habilidades de resolucién de
problemas (Ramaila y Shilenge, 2023).

En el contexto del feedback, si bien los libros digitales ofrecen feedback automatizada, no siempre
promueven el desarrollo conceptual deseado (Rezat, 2021). Existe una demanda de
investigaciones adicionales sobre el valor pedagogico de los errores de los estudiantes en el
contexto del PC y el feedback en la educacion matematica. Estudios como el de Subramaniam
et al. (2022) y Kallia et al. (2021) enfatizan la importancia de la resolucion de problemas y los
procesos cognitivos, que son aspectos clave de la PC. Sezer y Namukasa (2023) destacan la
necesidad de un enfoque critico de PC para abordar los errores de los estudiantes de una
manera mas refinada.

Esta investigacién tuvo como objetivo capacitar a docentes para crear recursos de evaluaciéon
con feedback automaético, utilizando tecnologias, para el aprendizaje de matematicas mediante
la exploraciéon de conceptos de pensamiento computacional. Se buscé identificar qué
estrategias podrian ser necesarias para acompafar la formacién continua de los docentes en
sus interacciones en la construccién de recursos con feedback automaético y las posibilidades
que ofrecen las tecnologias.
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El feedback es considerado por Narciss (2008) como:

[...] tareas de aprendizaje interactivas (basadas en computadora) proporcionadas por
una fuente externa de informacion (por ejemplo, un programa de instruccion, un
maestro) para contribuir a la regulacién del proceso de aprendizaje de tal manera que
los estudiantes adquieran el conocimiento y habilidades necesarias para dominar estas
tareas. (Narciss, 2008, p. 127)

Se exploraron preguntas como: ;Como interpreta el profesor los posibles errores de los
estudiantes en un contexto matematico? ;Cuaél es la naturaleza de su intervenciéon y qué tipo
de instruccion brinda a los estudiantes? ;Qué feedback se considera en este proceso? ;Cudl es
la funcion del feedback automatico y en qué etapas del proceso de aprendizaje entra en juego y
de qué manera? Estas preguntas fueron fundamentales y algunas respuestas se perfilaron
durante las reuniones, hasta completar el proyecto.

Nicol y Macfarlane-Dickb (2006) consideran que las buenas practicas de feedback se definen de
manera amplia como cualquier estrategia que pueda fortalecer la capacidad de los estudiantes
para autorregular su propio desempefio e indican los siguientes siete principios:

Ayude a aclarar como es un buen desempefio (metas, criterios, estandares esperados).
Facilitar el desarrollo de la autoevaluacion (reflexién) en el aprendizaje.

Proporcionar informacién de alta calidad a los estudiantes sobre su aprendizaje.
Fomentar el didlogo entre profesores y compafieros sobre el aprendizaje.

Fomentar creencias motivacionales positivas y autoestima.

Brindar oportunidades para cerrar la brecha entre el desempefio actual y el deseado.
Proporcionar informacién a los profesores que pueda utilizarse para ayudar a dar
forma a la ensefianza.

NG ®N =

Buriasco y Soares (2012) enfatizan que la practica de evaluar debe desarrollarse junto con
actividades de aprendizaje matematico, considerando la evaluacién como parte integral del
proceso de aprendizaje. Es en la creacién de recursos de evaluacion con feedback automatico
donde se pueden considerar las habilidades del PC.

Esta investigaciéon puede considerarse de fundamental importancia para la formacién docente
en el contexto del pensamiento computacional y ciertamente ampliara el dialogo deseado para
atender una demanda bien caracterizada en la linea de investigacion de Tecnologias de la
Informacién y Educacion Matematica.

2. Metodologia

Este estudio, de caracter cualitativo, se desarroll6 en una dinamica guiada por la participacion
activa y colaborativa en actividades précticas y tedricas, estimulando la asociaciéon entre
préctica y teoria y la manipulacién y analisis de situaciones problematicas. En reuniones en
linea, a través de la plataforma Teams, se animé a los participantes a profundizar sus
habilidades en la exploracion de las tres areas de investigacion expuestas anteriormente en
diferentes contenidos matematicos.

Se llev6 a cabo una serie de talleres colaborativos en los cuales participaron 12 docentes de
diferentes paises. Durante estos talleres, se implementaron varias estrategias para fomentar la
colaboracién y la creacion conjunta de materiales educativos. Las estrategias incluyeron
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planificacion conjunta, uso de herramientas digitales colaborativas, y sesiones de feedback
constante.

En el disefio del estudio de las actividades précticas existi6 un trabajo supervisado por los
coordinadores del proyecto, capacitando a los docentes para crear recursos de evaluaciéon
considerando las dificultades de los estudiantes en diferentes temas matemaéticos y posibles
estrategias para superarlas considerando los aportes teéricos presentados.

En la siguiente etapa se abordaron actividades centradas en las implicaciones conceptuales,
teéricas y metodolégicas de estos recursos en el contexto de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas. Ademads, se exploraron las implicaciones del feedback, considerando los
conceptos y practicas del pensamiento computacional.

Se abord¢ en detalle la discusion de las implicaciones de algunas actividades en el &mbito de
la investigacién educativa, asi como en la investigacion matematica, buscando resaltar el
potencial del pensamiento computacional para mejorar los recursos de evaluacién con enfoque
en el aprendizaje.

Planificar una experiencia docente implica crear una secuencia de tareas dentro del contexto
del proyecto, que funcionan como una hipétesis de ensefianza. Estas tareas estan sujetas a
revisién y ajuste continuo, como destacan Cobb et al. (2003).

La expectativa es que los recursos desarrollados en colaboracion se integren en la practica
docente con los estudiantes. Ademas, se pretende compartir experiencias obtenidas en otros
estudios, brindando oportunidades de perfeccionamiento y promoviendo la difusiéon de estas
practicas.

2.1 Procedimientos metodolégicos del proyecto

Ademas de los tres coordinadores, participaron en este estudio 12 participantes, 3 de los cuales
eran brasilefios, 3 caboverdianos (1 profesora con dos de sus alumnos) y 6 portugueses, y las
reuniones mensuales se realizaron de septiembre de 2023 a junio. 2024.

En la primera reunién, los participantes se presentaron y todos se involucraron, de alguna
manera, en sus respectivas capacitaciones y actividades con la Educacién Matemética. Los
coordinadores presentaron el proyecto, sus objetivos y los aportes tedricos que sustentaron las
ideas y actividades a desarrollar.

Se presentaron lineamientos para el uso de la plataforma Microsoft Teams, en cuanto al acceso
a los materiales de apoyo disponibles, como textos, la forma de compartir pantalla y otras
indicaciones para apoyar las acciones de los participantes en las reuniones.

Se discuti6, en particular, sobre los “errores” de los estudiantes en su practica docente,
destacando la importancia de identificar los errores que puedan surgir en cada accién o
actividad y regresar, con feedback parcial, para seguir el razonamiento del estudiante en cada
paso, pensando en un hipotético camino de respuesta a dar, para apoyar la construccién de la
respectiva aplicacién a partir de acciones indicadas en el contexto del pensamiento
computacional.

Se sugiri6 a los participantes formar grupos de trabajo eligiendo un determinado contenido
matematico que fue identificado como importante para sus respectivas practicas. De esta
manera, se crearon cinco grupos para desarrollar propuestas de actividades con feedback
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automatico sobre los siguientes temas: trigonometria; musica y pensamiento computacional;
funciones cuadréticas; funciones exponenciales y ntimeros enteros. Estas elecciones sugieren
que ya existia algn conocimiento, por parte de los participantes, sobre las dificultades de los
estudiantes en contextos matematicos.

Para cada grupo se cre6 un espacio en Teams para reunirse, discutir y desarrollar sus
propuestas y, de esta manera, hubo oportunidad de conocerse y discutir el tema elegido,
considerando siempre conceptos y habilidades de pensamiento computacional. Cada grupo
se reunié por separado en sus respectivos espacios para discutir ideas iniciales. Algunas de
estas reuniones fueron grabadas y entre ellos estipularon un plan de trabajo conveniente para
cada uno: ya sea con reuniones en el propio grupo Teams, o por correo electrénico o incluso
via WhatsApp.

3. Resultados

En el grupo de trigonometria, dos estudiantes de la carrera de matematicas de la Universidad
de Cabo Verde, con la cooperacién de los profesores participantes en el proyecto (Cabo Verde
y Brasil), desarrollaron aplicaciones, respectivamente, para cursos de matemaéticas e ingenieria
y para educacién secundaria, correspondiente a la ensefianza media en Brasil y reconocer las
dificultades que presentan los estudiantes de estos respectivos cursos en este contenido. Uno
de los integrantes del grupo presenté aplicaciones construidas en GeoGebra sobre el tema de
trigonometria para educacién secundaria involucrando razones trigonométricas, ley de senos
y cosenos y tridngulos rectangulos, circulos trigonométricos, entre otros. Se trata de
aplicaciones interactivas con el objetivo de proporcionar a los estudiantes un enfoque practico
y atractivo para comprender los conceptos fundamentales de la trigonometria. Segtn el autor
de la propuesta, “a través de estas actividades, los estudiantes tienen la oportunidad de aplicar
sus conocimientos teéricos, recibir feedback inmediato y mejorar sus habilidades practicas en la
resolucion de problemas geométricos y trigonométricos”.

Siguiendo en trigonometria para cursos de educacién superior, una de las aplicaciones
construidas por otro miembro del grupo, llamada “ Algebra de Funciones”, tiene como objetivo
permitir al estudiante comprobar cémo las diferentes operaciones algebraicas entre funciones
trigonomeétricas afectan el resultado de la operacion. Una forma visual que permite una mejor
comprension de como se comportan en el plano cartesiano. El grupo de trigonometria, al
justificar la creacién de las aplicaciones, en el contexto de Cabo Verde, argumenta que radica
en las dificultades que encuentran los estudiantes en el aprendizaje de contenidos de
trigonometria. El objetivo del grupo es intentar contribuir a mejorar el aprendizaje de estos
contenidos, creando aplicaciones interactivas, innovadoras y didacticas de feedback que
puedan complementar los conocimientos de trigonometria del estudiante.

En el tema sobre Funcién Exponencial, los participantes presentaron una aplicaciéon que
consiste en completar una tabla con los valores x e y de una determinada funcién exponencial
del tipo f(x)=a”*x y observar la representacion gréfica formada en el plano cartesiano por sus
puntos. El objetivo principal es motivar a los estudiantes a estudiar funciones exponenciales,
brindando una introduccién practica e interactiva a través de la herramienta GeoGebra. Los
estudiantes reciben consejos y correcciones inmediatas al resolver actividades interactivas,
promoviendo la autonomia y corrigiendo conceptos erréneos. Asi, se crearon dos tipos de
feedback: asistencia y felicitacion.

El grupo tematico de musica y matematicas presento sus ideas iniciales a través de un video y
el software que utilizan: GeoGebra y Sonic Py para crear mtsica y que permite emitir sonidos
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a través de c6digos en la linea de construccién de la escala musical, trabajando por separado
de la armonia y profundizando en el tema en tres niveles para que, en el altimo, haya una
producciéon musical en la que reproducirfan una cancién de referencia. Consideraron, en
términos de feedback, orientacion, por ejemplo, cuando el sonido no tiene el sonido adecuado.
Es importante resaltar que ambos softwares son de codigo abierto, tienen bajos requisitos de
hardware y estan disponibles en todos los sistemas operativos mds comunes. La propuesta
pretendia combinar conocimientos musicales con conceptos de programacioén, en diferentes
plataformas, promoviendo la autonomia y estimulando el desarrollo del pensamiento
computacional.

Los miembros del grupo de funciones cuadréticas tuvieron dificultades para reunirse en la
plataforma Teams y se reunieron a través de Google Meet. Comentaron que estaban pensando
en crear diferentes retroalimentaciones basadas en requisitos previos para estudiar la funcién
cuadratica, de modo que los estudiantes pudieran identificar visualmente la traza
correspondiente a la representacion grafica de una funciéon cuadratica. Comenzaron a trabajar
desarrollando un libro electrénico en la plataforma GeoGebra en el que se presenta feedback
paso a paso segun las preguntas que responden los estudiantes. El grupo tuvo dificultades
para generar feedback automatico en GeoGebra y no pudo completar la solicitud, pero mostré
determinacion para seguir adelante con la propuesta y seguird siendo guiado.

El grupo de enteros desarroll6 aplicaciones dirigidas a estudiantes de 2° afio de 1° Ciclo de
Educacién Bésica y consiste en un desafio en el que la mision del estudiante es gastar 30
monedas en una sola compra de pan y/o baguettes para tener la oportunidad de experimentar
un enfoque mads interactivo y colaborativo, desarrollando habilidades de resolucién de
problemas, pensamiento critico y creatividad. Ademas, el uso del software puede aumentar la
motivacion de los estudiantes, haciendo que las clases sean mds dindmicas e interesantes. Se
advirti6 a los integrantes del grupo que, en el caso de adquirir productos diferentes,
necesitarian utilizar ecuaciones diofénticas en la aplicacion, lo que conllevaba la posibilidad
de que la pregunta tuviera diferentes soluciones y pudiera presentar dificultades en su
construccion.

La implementacion de la aplicacion en el aula se encuentra en proceso y sus resultados podran
ser evaluados en su momento. Las primeras impresiones de las implementaciones iniciales
demostraron cémo un recurso digital con feedback automatico puede ayudar a la autonomia de
los estudiantes a la hora de desarrollar estrategias de solucién y hacer que el proceso de
aprendizaje sea mas atractivo.

3.1 Algunos testimonios de los participantes

Se puso a disposicién de los 12 participantes un formulario, 11 de los cuales respondieron a
las preguntas formuladas. Al ser consultados sobre el uso de la tecnologia, todos respondieron
afirmativamente que de una forma u otra la tecnologia estd presente en su respectiva practica
docente.

Con la pregunta ;como cree que las habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional pueden ser beneficiosas para la ensefianza y evaluacién de las matematicas?
manifestaron, en general, que tienen una percepcion positiva respecto de las ventajas del
pensamiento computacional para la ensefianza y la evaluacién en Matematicas, destacando su
aplicabilidad practica, el desarrollo de habilidades cognitivas y la promocién de un enfoque
mas amplio en el proceso educativo, contribuyendo a la problematica. Uno de los docentes
afirma que dado que el pensamiento computacional es el proceso de pensar y resolver
problemas de forma l6gica y metédica, es de gran interés para la disciplina de las Matematicas.
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También desarrolla habilidades, como la capacidad de descomponer problemas en partes més
pequenas, encontrar patrones y relaciones y utilizar algoritmos y estructuras de datos para
resolver problemas, que es lo que hacemos todos los dias en las clases de Mateméticas.

Las respuestas a la otra pregunta ; Cémo percibe el uso del error de los estudiantes como parte
del proceso de evaluaciéon? presenté puntos comunes y destacé una vision positiva del error
como parte integral del proceso de aprendizaje y evaluacién, destacando su importancia como
herramienta esencial para el desarrollo de los estudiantes y ajustes en las practicas educativas.
Uno de los participantes aporta su percepcion afirmando que el error ha sido uno de los
impulsores del éxito en mis clases. Aprender de los errores, darse cuenta de los errores,
corregirlos, no avergonzarse de equivocarse, son parte de mi debate en clase con los
estudiantes y la exploracion auténoma del proceso de ensefianza-aprendizaje. El error ya no
es visto como un fracaso y mis alumnos empiezan a entenderlo como una oportunidad de
aprendizaje.

Respecto a las expectativas de participacion en el proyecto de investigacion, los participantes
resaltaron la importancia del aprendizaje colectivo, el aporte a la mejora de la ensefianza, la
aplicacién practica en el aula, el desarrollo profesional y la exploracion de nuevos recursos y
herramientas. La diversidad de estas expectativas sugiere un grupo comprometido y motivado
para maximizar los beneficios del estudio.

En el dltimo encuentro hubo integraciéon de grupos e intercambio de ideas creadas en el
contexto de cada uno. Durante este encuentro se recuperaron propuestas de cada grupo,
reforzando la idea de comprender el error, los conceptos y la practica del pensamiento
computacional y el feedback automéatico. Y también fueron felicitados por las aplicaciones
construidas, esperando verlas aplicadas en la practica docente de cada persona.

4, Discusion

Este estudio presenta una experiencia de trabajo colaborativo con el objetivo de identificar
estrategias necesarias para acompafiar la formacién y las interacciones entre docentes en la
construcciéon de recursos con feedback automético en el contexto del pensamiento
computacional y la educacion matematica en diferentes temas.

Uno de los grupos de trigonometria, compuesto por estudiantes de mateméticas de la
Universidad de Cabo Verde, con la colaboracién de profesores de Cabo Verde y Brasil,
desarroll6 herramientas interactivas utilizando GeoGebra para facilitar el aprendizaje de
trigonometria y otros temas matematicos, con el objetivo de superar las dificultades que
enfrentan los estudiantes de diferentes niveles educativos.

Una de las aplicaciones desarrolladas por este grupo se centra en la trigonometria para
educacion secundaria, abarcando razones trigonométricas, leyes de senos y cosenos y el
circulo trigonométrico. Estas aplicaciones son interactivas y tienen como objetivo brindar a los
estudiantes un enfoque préctico y atractivo para comprender los conceptos fundamentales de
trigonometria. Los autores de la propuesta destacan que, a través de estas actividades, los
estudiantes pueden aplicar sus conocimientos tedricos, recibir feedback inmediato y mejorar sus
habilidades en la resolucién de problemas geométricos y trigonométricos. Otra aplicacion,
denominada "Algebra de Funciones", fue desarrollada para cursos de educacién superior y
permite a los estudiantes visualizar cémo las diferentes operaciones algebraicas entre
funciones trigonométricas afectan los resultados, promoviendo una mejor comprensién en el
plano cartesiano.
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Uno de los integrantes del grupo afirmé que a lo largo del recorrido, fue un gran placer que
pudiera ser parte de este proyecto, donde aprendi varias lecciones, y tuvo la oportunidad de
desarrollar habilidades de programacion y documentacion con el desarrollo de estas
aplicaciones. Fue un gran desafio familiarizarse con GeoGebra, ya que nunca habia tenido la
oportunidad de explorar este programa con tanta profundidad. Otro miembro del grupo
afirmé que la participacién en reuniones con profesores colaboradores brindé valiosas
oportunidades para la interaccion y el feedback constructivo. Estas interacciones contribuyeron
significativamente a la mejora de las aplicaciones, asegurando que cumplieran con los
requisitos pedagogicos y promovieran el aprendizaje efectivo en el campo de la trigonometria.

Para el tema de funciones exponenciales, el grupo de Portugal y Brasil present6 una aplicaciéon
que consistia en completar tablas con valores de x e y para funciones del tipo f(x)=a”x y
observar la representacion grafica. El objetivo es motivar a los estudiantes a estudiar funciones
exponenciales de forma practica e interactiva, recibiendo feedback inmediato para corregir
errores y reforzar conceptos. Los componentes de este grupo declaran que la participacién en
el proyecto privilegié la colaboracion en el desarrollo e implementacién de recursos de
evaluaciéon basados en tecnologia, centrandose en el feedback automético y el desarrollo del
pensamiento computacional. Trabajamos estrechamente con otros involucrados para
garantizar que el proyecto cumpla sus objetivos, promoviendo la innovacién en la practica
docente y mejorando el aprendizaje de los estudiantes en matematicas.

Otro grupo de Portugal utilizé6 GeoGebra y Sonic Py para crear una aplicacion que relaciona
musica y mateméticas, permite la creacion de sonidos a través de c6digos y trabaja conceptos
de armonia musical en tres niveles de complejidad, culminando con la reproduccién de una
cancion de referencia. Este enfoque tiene como objetivo integrar el conocimiento musical con
la programacion, promoviendo la autonomia y el desarrollo del pensamiento computacional.
Los participantes de este grupo afirman que esta actividad hace una contribucién valida al
proyecto ya que es una opcién de tarea que explora formas inusuales de abordar los objetivos
del tema. Asi, la interseccién entre software de matemaéticas y software de musica pretende
convertirse en un nuevo campo de exploracion para estudiantes y profesores, creando nuevos
enfoques metodolégicos, nuevas motivaciones y abriendo puertas a un conjunto de tareas que
exploran la mdusica a través del estudio y aplicacién de conceptos matematicos. Combinando
la motivacion que proporciona la musica, la l6gica de las matematicas y la organizaciéon
algoritmica de la programacion, se pretende simplificar la adquisicién de conocimientos en
estas tres dreas y crear objetivos de aprendizaje comunes que las atraviesen de forma
extremadamente motivadora y gratificante.

El grupo de Portugal dedicado a funciones cuadraticas enfrent6 dificultades técnicas y
organizativas, pero desarrollé un libro electrénico sobre GeoGebra, donde se presenta feedback
a medida que los estudiantes responden las preguntas. A pesar de las dificultades, mostraron
determinacion para continuar el proyecto.

Una aplicacion para alumnos de 2° de Educacién Bésica, desarrollada por otro grupo de Brasil
y Portugal, plantea el desafio de gastar 30 monedas en pan y baguettes, fomentando la
resolucioén de problemas y el pensamiento critico. Los componentes de este grupo consideran
que los conceptos y practicas de pensamiento computacional mencionados en el proyecto
pudieron percibirse en el proceso de construccién de actividades y en el proceso de formacion
de los docentes participantes: fuimos provocados en el uso de nuestra 16gica, identificamos
problemas, construimos y reconstruimos estrategias durante el proceso, delineamos
secuencias que tuvimos que abandonar o rehacer, intentamos y cometemos errores muchas
veces, probamos, perfeccionamos.
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Las aplicaciones fueron evaluadas en base a las impresiones iniciales de implementacién en el
aula, demostrando que el uso de recursos digitales con feedback automatico puede apoyar la
autonomia de los estudiantes y hacer mas atractivo el proceso de aprendizaje.

Los participantes destacaron la importancia de la tecnologia en la practica docente y la utilidad
del pensamiento computacional en la ensefianza de las matematicas. También reconocieron el
valor del error como parte del proceso de aprendizaje, visto como una oportunidad de
crecimiento y ajuste de las practicas educativas.

Al analizar las discusiones de las sesiones y las tareas creadas por los participantes del
proyecto, se noté que la capacitaciéon de los docentes en la creacion de tareas con feedback
automatico no solo mejoro sus habilidades técnicas, sino que también amplia su comprensién
pedagogica, tal como referido en estudios anteriores (Shum et al., 2023; De Angelis y Miranda,
2023; Barana et al. 2020). Este proceso de adaptacion continua es crucial para el desarrollo
profesional de los docentes, permitiéndoles aplicar estrategias mas innovadoras y efectivas en
el aula mismo que no usen tareas con feedback automatico, pues las competencias desarrolladas
implicaran una reflexién a profundada sobre el conocimiento didactico de los profesores
participantes estimulada por el proceso de produccién de la matriz de elaboracién de las tareas
con feedback automatico (Dos Santos et al., 2022) onde se conjugan los diferentes tipos de
conocimientos del profesor e como refieren Celik et al. (2022) el dominio de estas tecnologias
mejoran su capacidad de promover un aprendizaje mds personalizado y efectivo .

La iniciativa de este proyecto demuestra un importante esfuerzo de colaboracién en la creaciéon
de herramientas educativas innovadoras con el objetivo de identificar estrategias necesarias
para acompaniar la formacion y las interacciones entre docentes en la construccién de
recursos con feedback automadtico en el contexto del pensamiento computacional y la
educacion matemadtica, en diferentes temas, y abordar las dificultades en la ensehanza y el
aprendizaje de las matematicas. El uso de la tecnologia y el feedback interactivo promete
enriquecer la experiencia educativa, promoviendo una mayor participaciéon y autonomia de
los estudiantes. La diversidad de aplicaciones y temas cubiertos refleja la amplia aplicabilidad
de las herramientas desarrolladas y la dedicacién de los participantes para mejorar la
enseflanza de las matematicas en los diferentes niveles de educaciéon y a través de las
herramientas digitales que facilitaron la colaboracién a distancia.

5. Conclusiones

Este articulo presenta el desarrollo de una encuesta realizada con 12 participantes, de forma
remota a través de la plataforma Microsoft Teams, en el contexto de un proyecto de formacién
docente en paises de habla portuguesa, como Brasil, Portugal y Cabo Verde, para la creacion
de recursos. sobre feedback automético en el contexto del pensamiento computacional y el uso
de tecnologias digitales, con reuniones mensuales, realizadas desde septiembre de 2023 hasta
junio de 2024.

Se buscé identificar en este estudio qué estrategias eran necesarias para acompafiar esta
formacién y las interacciones entre docentes para construccién de recursos para una
evaluacion eficaz, con foco en identificar y tratar errores en el aprendizaje, especialmente en
matematicas. El estudio se basé en tres areas principales: evaluacién del aprendizaje (incluida
la evaluacion sumativa, formativa y de instrumentos de aprendizaje), evaluaciéon en educaciéon
matemadtica (con énfasis en el manejo de errores) y evaluacién considerando el pensamiento
computacional para el feedback automatico. Como resultado de esta experiencia, se



® opsirs v
identificaron tres estrategias clave: la planificacién conjunta, el uso de herramientas
digitales colaborativas, y la feedback constante entre pares.

El articulo explora diferentes generaciones de evaluacién, desde la primera generacion
(descontextualizada) hasta la cuarta generacion (constructivista y colaborativa), destacando la
importancia del feedback y la evaluacién formativa, en particular, la evaluacién en Educacion
Matematica, discutiendo la necesidad de una adecuada formaciéon de los docentes. en la
evaluacion y la importancia de entender el error como una herramienta de aprendizaje, mas
que como un fracaso.

Durante el desarrollo del proyecto se present6 y discuti, con los participantes, literatura sobre
evaluacion, errores estudiantiles, pensamiento computacional y feedback automatico,
aportando un nuevo enfoque al campo de las ciencias cognitivas y su insercion en la educaciéon
basica, como una habilidad de abstracciéon diferenciada que ayuda a los estudiantes en su
aprendizaje. En este contexto, discutimos cémo el pensamiento computacional puede
integrarse en la educacién matematica y como sus conceptos y practicas pueden usarse para
crear recursos de evaluacién con feedback automatico, como los sistemas de tutoria inteligentes.

El estudio, de carécter cualitativo, implico la participacion activa y colaborativa de los docentes
en actividades practicas y tedricas, centrandose en la creaciéon de recursos de evaluacién con
feedback automatico en diferentes dreas de las matematicas, y los resultados del proyecto
muestran que los docentes tienen una percepcion efecto positivo sobre el feedback automético
y el pensamiento computacional en la educacién matemédtica y demostraron interés en
aprender y aplicar estos enfoques en sus practicas. Los docentes reportaron un aumento
en la calidad de los recursos creados y una mejora en su propia formacién profesional.
Ademads, se observaron interacciones positivas que promovieron un ambiente de
aprendizaje colaborativo.

Cuestiones fundamentales, como el propésito de el feedback automaético y en qué momentos se
inserta en el proceso de aprendizaje, asi como las formas en que se implementa, fueron
aclaradas a lo largo del proyecto e, idealmente, hasta su finalizacion.

El articulo concluye destacando la importancia de la formacién continua del profesorado y el
potencial del feedback automaético y el pensamiento computacional para mejorar la evaluacién
y el aprendizaje en matematicas.

El trabajo colaborativo entre docentes no solo mejora la calidad de los recursos
educativos, sino que también enriquece la formacion profesional de los docentes. Esta
experiencia demuestra que las estrategias especificas pueden ser efectivas para
fomentar la colaboracién y la creacién conjunta de materiales educativos. Futuras
investigaciones podrian enfocarse en explorar como adaptar estas estrategias a
diferentes contextos educativos.

Para trabajos futuros, esperamos publicar las aplicaciones, para que estén disponibles en linea,
con el fin de contribuir a la formacién de docentes sobre feedback automatico en el contexto del
pensamiento computacional, reflejando asi positivamente en el aprendizaje de los estudiantes.
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