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Resumen

El presente estudio se llevé a cabo con cuatro estudiantes de quinto grado del municipio de Yahualica,
Jalisco, en el contexto de la pandemia causada por el COVID-19. En este trabajo se asume que la retroali-
mentacion es una de las mas poderosas herramientas para el aprendizaje y el logro educativo. La investi-
gacion parte de las concepciones de retroalimentacion desde una perspectiva de Aprendizaje y Ensefianza
Visible propuesta por Hattie (Hattie, Gan, 2011), y basada en el modelo de Retroalimentacién de Hattie y
Timperley (2007). El horizonte metodolégico empleado para este estudio corresponde a una perspectiva
cualitativa (Creswell, 2012), mediante el estudio de caso (Stake, 1999). El método de investigacién utilizado
fue la observacion participante (Creswell, 2012), asi como la entrevista semiestructurada (Kvale, 2011) para
recabar datos cualitativos de los estudiantes, quienes interactuaron con una aplicacion para la resolucién
de problemas fraccionarios. Para el analis de datos se utilizd el doble ciclo de codificacion propuesto por
Saldafa (2009). Como resultado de la investigacién se concluyé que los estudiantes buscan la retroalimen-
tacion para encontrar procedimientos de mejora, y para que esta sea utilizada es necesario que exista un
ambiente adecuado del aprendizaje donde se vea al error como una oportunidad de aprender.

Palabras claves: retroalimentacion — ambientes de aprendizaje - aplicacidn - fracciones — aprendizaje.

Abstract

This study was carried out with four fifth grade students from Yahualica, Jalisco, in the context of the pan-
demic caused by COVID-19. Feedback is assumed in this paper to be one of the most powerful tools for
learning and educational achievement. The research is based on the concept of feedback as a perspec-
tive of Visible Learning and Teaching proposed by Hattie (Hattie, Gan, 2011), and Hattie & Timperley’s
Feedback model (2007). The methodological horizon used for this study corresponds to a qualitative
perspective (Creswell, 2012) using a case study (Stake, 1999). The research method used participant obser-
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vation (Creswell, 2012), as well as a semi-structured interview (Kvale, 2011) to collect qualitative data from
the students, who interacted with an application for solving fractional problems. For the data analysis, the
double coding cycle proposed by Saldaia (2009) was used. As a result of our research, we concluded that
students seek feedback to find improvement procedures, and for it to be used there must be an adequate
learning environment where error is seen as an opportunity to learn.

Keywords: feedback - learning environment - application - fractions - learning.

Introduccion

La pandemia causada por el COVID-19 modificé en forma sustantiva la manera de ser y de actuar
de todos los ciudadanos del planeta. Una de las areas que, sin duda, tuvo que reinventarse fue
la educacion y todos sus componentes, incluyendo la investigacion educativa.

Un ejemplo claro fue la transformacion que sufrié el presente trabajo: originalmente se
penso utilizar una perspectiva mixta a través del disefio incrustado (Creswell, 2012), empleando
un disefno cuasi-experimental en una primaria ubicada en el municipio de Zapopan, Jalisco, y se
iba a trabajar con dos grupos de quinto grado. No obstante, luego de declararse la contingencia
y ante la incertidumbre acerca de fechas precisas para el regreso a las actividades presenciales,
asi como las trasformaciones que surgirian ante la nueva normalidad, se decidié modificar la
manera de realizar la investigacion y aprovechar los nuevos escenarios de educacion a distan-
cia, asi como la disponibilidad de los estudiantes y padres de familia para dar respuesta a las
interrogantes que se planteaban en la investigacion.

Planteamiento del problema

Es importante mencionar que si bien la finalidad de este trabajo es reconocer la manera en que
los estudiantes emplean la retroalimentacién formativa para aprender, ademas de problema-
tizar ese concepto dada la naturaleza del estudio, se seleccioné un contenido complejo para
los estudiantes: la resolucion de problemas fraccionarios, a fin de reconocer la manera en que los
alumnos utilizan la retroalimentacion para aprenderlo.

Preguntas y propdsitos de investigacion
Debido a las reducidas oportunidades que tienen los educandos para recibir retroalimentacion
formativa dadas las dificultades de los docentes para emplearla como un elemento de mejora
de los estudiantes, se considerd importante construir la aplicacion Retromath, que proporcio-
na a los estudiantes la oportunidad de retroalimentarlos para mejorar su aprendizaje.

La presente investigacién plantea que la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién (TIC), mediante el uso de la aplicacién Retromath, pudiera ser una opcién que
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ayude a los docentes en su tarea de brindar retroalimentacién y, sobre todo, que dé a los estu-
diantes la oportunidad de recibirla para mejorar sus procesos de aprendizaje.

De lo anteriormente expuesto surgen las siguientes preguntas y propdsitos de investiga-
cion que orientan este trabajo:

1. ;Cémo entienden los estudiantes la retroalimentacion? ;Cudles son sus percepciones de
recibirla?

2. ;Como utilizan la retroalimentacion los estudiantes?

3. ;De qué manera la retroalimentacion favorece los resultados de aprendizaje de los estu-
diantes?

4. ;A qué dificultades se enfrentan los estudiantes para emplear la retroalimentacion?

Las preguntas anteriores atenderan a los siguientes propdsitos:

Propdsito general:
Comprender la manera en que la retroalimentacion, brindada mediante la aplicaciéon Retro-
math, favorece el aprendizaje del contenido: “resolucién de problemas fraccionarios” en quinto
grado de primaria.

Propdsitos especificos:

-Analizar la manera en que los alumnos utilizan la retroalimentaciéon proporcionada por la
aplicacion Retromath para la resolucién de problemas fraccionarios.

-Reconocer las percepciones que tienen los estudiantes respecto de recibir retroalimenta-
cién brindada por la aplicacion Retromath.

-ldentificar los elementos que dificultan a los estudientes el uso de la retroalimentacién.

Situacion problematica 1: la retroalimentacion

De acuerdo con Hattie y Timperley (2007), la retroalimentacién es una de las mas importan-
tes influencias para el aprendizaje y la mejora del desempefio, incluso es considerada una de
las cinco mejores estrategias que favorecen el logro de los aprendizajes. No obstante, a pesar
de sus beneficios, también se identifican algunos factores que limitan su adecuada puesta en
practica en el aula, entre ellos: la conceptualizacion del profesor, relacionada con su formacion
docente; elementos contextuales como la gran cantidad de estudiantes en el salén de clases
y sus heterogéneos niveles de aprendizaje; la exigencia de estudiantes y padres de familia de
recibir una retroalimentacién numérica, proveniente de una vision de la evaluacion como exclu-
sivamente sumativa, que aporta poco en la mejora, en contraste con la evaluacion formativa. A
continuacion se describen las limitantes mencionadas.
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Limitada formacion docente y prdcticas de retroalimentacion deficientes

En lo que respecta a la formacién del profesorado en materia de evaluacion educativa es im-
portante sefnalar que, de acuerdo con Martinez Rizo (2013: 131) “solo la mitad de estados ame-
ricanos exigen formacién en evaluacion como requisito para la certificacién de los docentes
y pocos programas de formacién de maestros exigen que los alumnos lleven un curso sobre
evaluacion”.

De lo anterior, puede inferirse la limitada formacion docente orientada hacia la puesta en
practica de instrumentos para la evaluacién de los aprendizajes, asi como para brindar retroali-
mentaciéon mediante la informacién recuperada en los mismos.

Por otro lado, el mismo Martinez Rizo (2013) reconoce que la formacién inicial de los profe-
sores mexicanos ha sido débil en materia de evaluacion y los programas de actualizacion para
los docentes en servicio también han descuidado este aspecto.

Respecto a lo anterior, Ravela, Picaroniy Loureiro (2017: 144) apuntan que la mayoria de las
practicas de retroalimentacién estan enfocadas exclusivamente a la correccion de errores. Ade-
mas, luego de un estudio sistematico en diversos paises de América Latina, encontraron que
“la devolucion por escrito se limita a marcas de correcto/incorrecto o a la asignacion de puntos
y calificaciones. Apenas 4% del total de propuestas [...] de Colombia y 3% en Uruguay, tenian
algun tipo de comentario escrito del profesor”.

Por otro lado, una investigacion con profesores de primaria, realizada entre 2012 y 2013
por la Universidad de Aguascalientes (México), arrojo que la retroalimentacién proporcionada por
los docentes consistia en “informar sobre el resultado de la calificacion, en la forma de una nota
[...] acompanada de elogios 0 amonestaciones [...] sin orientacién sobre cobmo conseguirlo”
(Mercado, Martinez Rizo, 2014, en Ravela, 2017: 145).

Otra dificultad encontrada por Carless (2016) fue que la retroalimentacion a los estudian-
tes, por lo general, era proporcionada al grueso de la clase, lo que hacia que creyeran que los
comentarios no estaban dirigidos a cada uno en lo personal, no los ayudaba a mejorar su proce-
so de aprendizaje y carecian de pautas para continuar. Ademas, Goldstein (2006, en MacDonald,
2015) identificé que los alumnos tenian dificultades para aplicar la retroalimentacion dada y
reconocer cudles serian los pasos a seguir en su proceso.

Cantidad excesiva de alumnos en el aula de clases

Otro elemento que complejiza el brindar retroalimentacion a los estudiantes es la gran carga de
trabajo que implica. Si se considera que los grupos de nivel primaria en la Zona Metropolitana
de Guadalajara son de 30 a 35 estudiantes en promedio, y que cada uno posee niveles distin-
tos de aprendizaje, resulta dificil para el docente retroalimentarlos en lo individual, para que
reflexionen en sus producciones y puedan mejorar de manera constante.
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Gibbs y Simpson (2014 en Garcia-Jiménez, 2015: 15) coinciden con las ideas anteriores y
sefialan algunos elementos que obstaculizan las practicas de retroalimentacion en las aulas:
“los profesores se encuentran sometidos a enormes presiones de tiempo, debido al fenémeno
de la‘modularizacién’ de las materias, a un mayor nimero de alumnos por clase y a una mayor
diversidad de alumnado”.

Concepciones de la comunidad escolar respecto a la evaluacion y la retroalimentacion
Otro factor que dificulta brindar retroalimentacién es la presion de alumnos y padres de familia
por observar una calificacion numérica en las producciones de los estudiantes.

De acuerdo con Martinez Rizo (2013), los profesores se sienten preocupados por las de-
mandas de calificaciones de los padres de familia y la competencia entre los alumnos. No obs-
tante, Wiliam (2011, en MacDonald, 2015) sefala que brindar comentarios por escrito en lugar
de calificaciones trae mejores resultados de aprendizaje. Asimismo, Butler (1998), en uno de
sus estudios apoya las ideas anteriores; sefala que la retroalimentaciéon a manera de califica-
ciones no causa ningun beneficio para el aprendizaje de los alumnos, y respalda la idea antes
mencionada de Wiliam (2011, en MacDonald, 2015), asegurar que al brindar retroalimentacion
mediante comentarios, aunado a colocar calificaciones en ellos, trae como resultado un menor
desempefio de los alumnos.

En lo que respecta a los alumnos, Wiliam (2011, en Ravela, Picaroni, Loureiro, 2017: 230)
sefala que: “lo primero que miran los estudiantes cuando se les entrega un trabajo o un bole-
tin, son sus notas. Y lo segundo, inmediatamente después, son las notas de sus comparieros”.
Respecto de esto, el mismo autor realiza una valoracion en la que expone la poca utilidad de las
notas, cuyo unico fin se convierte en instrumento de comparacién y clasificacion.

Lamentablemente, estas situaciones traen consigo un ambiente que hace importantes
las recompensas y la competencia, donde hay ganadores y perdedores. No obstante, para que
haya aprendizaje es necesario dotar a los alumnos de retroalimentacion en un ambiente donde
el error sea bienvenido, y en el que todos pueden cometerlo sin que implique una descalifica-
cion (Souter, 2009).

Situacion problema 2: Las fracciones
Para comprender la manera en que los estudiantes utilizan la retroalimentacién, objeto de estu-
dio de esta investigacion, como una herramienta para aprender, se eligio un contenido en el que
se obtienen bajos resultados de aprovechamiento: la “resolucién de problemas que impliquen
sumar o restar fracciones cuyos denominadores son multiplos uno de otro” (SEP, 2011: 76).

Es importante destacar que no se trata de la resoluciéon de problemas fraccionarios en si,
sino de la forma de retroalimentacién y la manera en que la utilizan los estudiantes para apren-
der; no obstante, durante el primer acercamiento a la institucién en que se llevaria a cabo, una
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de las preocupaciones de la directora y el colectivo docente recaia en las dificultades de los
estudiantes en el aprendizaje de las fracciones, ya que los alumnos de quinto grado obtuvie-
ron un promedio de 23.14% de aciertos en los reactivos correspondientes en la Evaluacion
Diagnostica propuesta por la Secretaria de Educacion, durante el mes de septiembre de 2019.

Por ello se optd por coadyuvar a resolver el problema identificado en esta escuela mediante
el uso de retroalimentacién formativa. Ademas, para conocer el panorama de esta problema-
tica en distintas latitudes, se realizd una investigacién bibliografica de la que se da cuenta a
continuacion.

En un estudio realizado por Hannula (2003, en Cortina, ZUfiga, Visnovska, 2013) en el que
se aplicaron 1,154 pruebas a estudiantes finlandeses de quinto grado, se encontré que 46%
de ellos no fueron capaces de sombrear “3/4” de una barra dividida en ocho partes iguales. Es-
tudios analogos se hicieron en Australia por Gould, Outhred y Mitchelmore (2006, en Cortina,
Zuniga, Visnovska, 2013) obteniéndose resultados similares.

Asimismo, Cortina, Cardoso y Zuhiga (2012, en Cortina, Zuhiga, Visnovska, 2013) encon-
traron que 20% de los estudiantes de sexto grado de 13 escuelas mexicanas no asociaron la
inscripciéon “1/2” con la nocion de mitad.

Ademas, mediante el Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) 2015
para sexto grado, se obtuvo como resultado que solo cerca de 7% de los estudiantes fueron
capaces de resolver problemas que involucraban nimeros naturales, decimales y fraccionarios
(Gonzalez-Retana, Eudave-Muioz, 2018).

Finalmente, solo 18% de los estudiantes de sexto grado que contestaron los Examenes
de Calidad y Logro Educativo (Excale) en 2009, pudieron resolver problemas de fracciones que
relacionan dos numeros que representan la parte y el todo (Gonzalez-Retana, Eudave-Mufioz,
2018).

Para concluir este apartado, es importante decir que existen diversos trabajos en que se
analiza como la retroalimentacion mediante dispositivos tecnoldgicos podria beneficiar cier-
tos procesos matematicos (Huey-Min, 2017; Delacruz, 2018; Barrén-Estrada, Zatarian-Cabada,
Hernandez-Pérez, 2014).

Por ejemplo, Huey-Min (2017) propuso la utilizaciéon de cuestionarios en computadora para
favorecer el contenido de resolucién de problemas fraccionarios en estudiantes de primaria en
Taiwan. Dichos cuestionarios se presentaban en dos modalidades, el primero con retroalimen-
taciéon dindmica y adaptativa con instruccién individualizada, y el segundo solo con instruccién
individualizada.

La retroalimentacion dindmica adaptativa consistia en que a través del algoritmo que po-
seia el programa informatico podia administrar a los estudiantes preguntas acordes con su Zona
de Desarrollo Proximo (ZDP). En ambos, la instruccion individualizada les brindaba ayudas para
resolver problemas matematicos que se les presentaban.
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Para evaluar el estudio se comparé el desempeno de tres grupos (uno para cada uno de
los tipos de cuestionario y el tercero, que recibié instruccion sin hacer uso de ningin programa
informatico, solo la proporcionada por su profesor en el salon de clases), mediante un disefio
pretest/postest para grupos no equivalentes. Los resultados mostraron que el grupo en el que
se administro la retroalimentacion dinamica y adaptativa superé a los otros dos.

Marco tedrico conceptual

La retroalimentacion

De acuerdo con Garcia-Jiménez (2015: 8) la retroalimentacién es “aquella informacion que se
utiliza para reducir la diferencia entre los resultados de aprendizaje obtenidos por el estudiante
y los resultados de aprendizaje esperados”.

Este concepto coincide con el de Hattie y Timperley (2007), quienes afirman que la finalidad
de la retroalimentacion es cerrar la brecha entre lo que se sabe en el momento actual y lo que
debe aprenderse. Asimismo, estos autores expresan que es aquella informacién acerca de cdmo
se ha llevado a cabo un procedimiento, o del grado de comprensién de un proceso, que puede
ser brindada por un compafnero al ofrecer alternativas de solucién, o por un libro que permi-
te clarificar ideas, también puede ofrecerla un adulto (padre de familia u otro) que orienta 'y
motiva, o bien, por el profesor que da a conocer pautas o pistas respecto de si se ha efectuado
correctamente o no un procedimiento.

La idea de que la retroalimentacion permite cerrar la brecha entre lo aprendido y lo ensefiado
es compartida por Wiggins (1998, en Ravela, Picaroni, Loureiro, 2017: 153), quien ademas agrega
que “en lo posible no deberia incluir valoraciones, sino mas bien descripciones, [...] es altamente
especifica, directamente reveladora o altamente descriptiva de lo que realmente sucedio”

Es importante precisar la idea de Narcis (2008, en MacDonald, 2015) respecto de que la
retroalimentacion no solo da a conocer a los estudiantes informacién de sus errores y debilida-
des, sino que también les da sugerencias acerca de como mejorar su desempefio en situaciones
de aprendizaje futuros. La idea anterior es apoyada por Wiliam (1999: 10) cuando afirma que la
retroalimentacion “no deberia decirle a los estudiantes que trabajaran mas duro, o que fueran
mas sistematicos, sino deberia contener pautas para la accién futura, de otro modo no seria
formativa”

La retroalimentacion puede ser proporcionada por diferentes personas o mediadores de
aprendizaje: los comparieros, el docente, padres de familia, otros adultos, o bien diversos recur-
sos como libros u otro material ya sea fisico o digital.

De acuerdo con Hattie y Gan (2011: 258)

la informacién que proporciona la retroalimentacion puede ayudar al estudiante a incrementar su es-

fuerzo, motivacion o compromiso en la tarea, puede indicar que una respuesta es correcta o incorrecta,
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puede indicar que se necesita una mayor cantidad de informacion, puede sefalar la direccion que el
estudiante debe seguir para lograr el resultado que se espera, o indicar estrategias alternativas para

entender una informacién en particular.

En las definiciones anteriores de este concepto se expresa la importancia de la especifici-
dad de la informacién que debe proporcionarse, y se pone de manifiesto que lo que se exprese
mediante la retroalimentacion debe describir, en forma clara, el procedimiento a sequir por el
aprendiz para pasar del estado actual de conocimiento hacia el esperado. Por tanto, no debe
limitarse a dictaminar positiva o negativamente el proceso, o a asignar una cantidad o literal
de valoracion, sino que debe dar una descripcion respecto de cdmo transitar del conocimiento
actual hacia el esperado.

Respecto a la idea anterior, Wiliam (2012) afirma que no es suficiente decirle al alumno si
estd bien o no, ya que eso no basta, en cambio, es necesario un intercambio entre el profesor y
el estudiante que haga que este ultimo se involucre en la tarea del aprendizaje y comprenda el
significado de la retroalimentacion brindada.

Shute (2008), tras una extensa revisidon de la literatura, plantea que una retroalimentacion
efectiva esta caracterizada por tres elementos: a) un motivo, es decir, que el estudiante la ne-
cesite, b) una oportunidad, ya que los alumnos la reciben en un tiempo adecuado para poder
hacer uso de ella, y ¢) es un medio, el cual es posible que los educandos utilicen ya que esta a su
disposicion si lo desean.

Asimismo, el autor antes citado provee una guia de nueve elementos para la mejora del
aprendizaje a través de la retroalimentacion: 1) debe estar centrada en la tarea y no en la per-
sona, 2) es necesario que sea lo suficientemente elaborada y dé a conocer el qué, el cbmoy
el por qué, 3) se da a los estudiantes en pequenas dosis de modo que sea manejable 4) es
necesario que sea especificay clara, 5) debe ser tan simple como sea posible, 6) reduce la incer-
tidumbre entre la actuacion y la meta de aprendizaje, 7) es imparcial y objetiva, 8) promueve un
aprendizaje orientado a metas, 9) se provee después de que los alumnos han intentado dar
una solucion correcta, favoreciendo la autorregulacion.

Para continuar con la vision de la retroalimentacién desde la perspectiva de los alumnos,
Cizek (2010) afirma que el papel del estudiante es fundamental en el proceso de retroalimen-
tacion formativa ya que, mas que como se brinde por parte del profesor, es necesario que sea
recibida por los educandos, solo en la medida que la acepten y la pongan en juego, es posible
lograr mejoras en su aprenidzaje (Hattie, Gan, 2011). Debido a lo anterior, uno de los objetivos
principales del presente estudio es indagar qué representa para los alumnos el hecho de recibir
retroalimentacion altamente descriptiva, conocer en qué medida la usan y valorar la efectividad
que tiene para su aprendizaje.

Ademas, una idea que da continuidad a las aportadas en los dos parrafos precedentes es
que la retroalimentacién que se le dé a los estudiantes debe fomentar que piensen y reflexio-
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nen, ya que si no se logra este cometido la retroalimentaciéon no tiene un caracter formativo
(Hattie, 2003b, en Shrum, 2016).

Por otro lado, Wimme y Butler (1994, en Hattie, Timperley, 2007: 82) afirman que “la retroali-
mentacién es informacién con la cual un aprendiz puede confirmar, agregar [...] o reestructurar
informacion en la memoria, ya sea informacion, conocimiento metacognitivo, creencias sobre
si mismo y las tareas, o tacticas y estrategias cognitivas”

Estos autores, a diferencia de las definiciones citadas, expresan que la retroalimentacién
puede tener la finalidad de incidir directamente en contenidos factuales, o bien puede estar
dirigida a la mejora de las estrategias que emplean los estudiantes para resolver problemas o
estar destinada a favorecer las actitudes y motivacién de los educandos.

Algunos otros elementos que destaca Wiggins (1998, en Ravela, Picaroni, Loureiro, 2017:
154) respecto de una retroalimentacion adecuada son:

Brinda al estudiante evidencias concretas sobre su trabajo, que le permiten confirmar o no la pertinen-
cia del mismo. El alumno puede comparar lo que hizo con lo que se esperaba.
Ofrece ejemplos o modelos de tareas similares que satisfacen los criterios de calidad que debe alcanzar

la misma, para que el propio estudiante saque sus conclusiones.

Este autor hace un afnadido respecto de las caracteristicas mencionadas respecto del con-
cepto de retroalimentacion: que pueden darse a conocer procedimientos terminados para
que el estudiante compare su proceso con otros. Es decir, que a través del comparativo el estu-
diante pueda recabar la informacién que le permita cerrar la brecha entre el aprendizaje actual
y el que se espera logre desarrollar.

Otro elemento a destacar de la retroalimentacién es que es efectiva cuando el profesor
brinda numerosas oportunidades a los alumnos para que la busquen y la reciban (Pollock,
2012), ya que esta puede obtenerse de distintos agentes, tales como: los companeros, algun
medio tecnoldgico, entre otros, como ya se ha apuntado, no solo de él.

Ademas, de acuerdo con Brookhart (2012), dos elementos para que la retroalimentacion
sea efectiva son, primero, que se brinde en un tiempo adecuado, lo que significa que el profesor
brinda a sus estudiantes la posibilidad de, segundo, utilizarla en el momento. Es decir, cuan-
do los estudiantes aun estan pensando respecto de su trabajo, lo cual les permitiria poner en
practica la informacién recibida. Puesto que de nada sirve la retroalimentacién si no se da a los
alumnos la oportunidad de utilizarla en forma mas o menos inmediata.

Otros autores coinciden con el planteamiento anterior y afirman que la retroalimentacién
debe ser: correctiva, brindarse en un tiempo adecuado, asi como referir a criterios previamente
acordados (Marzano, Pickering, Pollock, 2001), lo que traera como resultado una mayor efectivi-
dad de esta estrategia para el aprendizaje.
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Lamentablemente, el problema en general es que, de acuerdo con Hattie y Timperley
(2007), los estudiantes solo reciben unos pocos segundos por dia de retroalimentacion alta-
mente descriptiva que pueda beneficiar su aprendizaje, cuestidon que se quiere transformar a
través de la propuesta que surge de este estudio.

En sintesis, algunos atributos fundamentales identificados por distintos referentes teéricos,
respecto del concepto de retroalimentacion son:

« Eslainformacion que permite al estudiante conocer qué ha aprendido hasta el momen-
to, qué le falta por aprender y qué necesita hacer a fin de llegar al aprendizaje que se
espera logre consolidar. Por lo que algunos autores lo han denominado la brecha entre
el nivel de desempeno actual y el esperado.

+ Dichainformacién puede ser proporcionada por distintas personas o agentes de media-
cion (un compafero, el maestro, el libro de texto, un material audiovisual, entre otros).

« Puedeincidir en un contenido factual, procedimental, actitudinal o influir en los proce-
sos metacognitivos.

« Es importante que sea descriptiva y no se limite a sefalar si lo realizado es correcto o
incorrecto.

+ Puede brindarse dando a conocer al estudiante productos terminados, para que com-
pare su desempeno con procesos concluidos.

« Sedaenuntiempo oportuno, cuando el estudiante esta pensando en la tarea de aprendi-
zaje, lo que le da la posibilidad de que utilice la informacién para mejorar su desempenio.

Resulta muy importante hacer una distincion entre la conceptualizacién de retroalimen-
tacion desde la que parte esta investigacion (Aprendizaje y Ensenanza Visible, de Hattie, Tim-
perley, 2007), y contrastarla con otras perspectivas. Puesto que, por ejemplo, de acuerdo con el
objetivismo, dentro del cual se encuentra el conductismo, la retroalimentacion es un reforzador
en un modelo input-output, que funciona de manera automatica, independientemente de las
caracteristicas de los sujetos.

Por el contrario, desde la perspectiva de esta investigacion, la informacion brindada a los
estudiantes para la mejora de su desempefio puede aceptarse, modificarse o rechazarse, de
modo que lleve al alumno a la autorregulacién. Asimismo, la retroalimentacion, por si misma,
no tiene la capacidad para desarrollar una accion adicional del alumno (Hattie, Timperley, 2007).

Es decir, a pesar de que se considera a la retroalimentacion como un medio importante
para favorecer el aprendizaje, el solo hecho de brindarla o hacerlo a modo de reforzador (como
un castigo o un premio), no traera consigo una respuesta de forma automatica, como es vista
en el paradigma conductista, sino que debe brindarse en una situacién de aprendizaje correc-
tamente disenada, ademas de propiciar que el estudiante la utilice.
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El modelo Kieren-Behr

Un modelo que permitié organizar el trabajo con las fracciones fue el iniciado por Kieren y com-
plementado por Behr (1976, en Charalambous, Pitta-Pantazi, 2007), mismo que fue adaptado
para la construccion de las actividades de la aplicacion Retromath que brindé retroalimenta-
cion a los estudiantes en el presente estudio.

Este modelo considera como una de las principales causas del pobre aprendizaje de las
fracciones la existencia de cinco subconstructos (Razén, operador, cociente, medida y parte-
todo) asociados al concepto de fraccién, que lo complejizan y no se toman en cuenta durante el
proceso de ensefanza por parte de los profesores.

La aplicacion Retromath

Como se ha puesto de manifiesto en apartados anteriores, se ha disefiado y desarrollado la
aplicacion Retromath en funcién de las caracteristicas requeridas para que proporcione retroa-
limentacién de acuerdo con el modelo propuesto por la teoria del aprendizaje visible de Hattie
y Timperley (2007); asimismo, tiene como principal propdsito la resolucién de problemas que
involucren numeros fraccionarios de los estudiantes de quinto de primaria.

A fin de contar con esta herramienta fundamental para el estudio, se establecié una re-
laciéon de colaboracién con una estudiante de la Maestria en Tecnologias de Informacion, del
Centro Universitario de Ciencias Econdmico Administrativas (CUCEA), para que ella trabajara en
la parte tecnoldgica.

En el mes de octubre de 2019 se entregé la propuesta didactica completa que incluia 131
reactivos, textos de retroalimentacion, las imagenes que contendrian los elementos anterio-
res, la manera en que estarian organizados los problemas de acuerdo con los subconstructos
propuestos por Kieren y Behr (1976 en Charalambous, Pitta-Pantazi, 2007), asi como con cuatro
niveles de dificultad.

En los meses subsiguientes se tuvieron reuniones con la maestrante, su director de tesis,
la directora de la presente investigacion, asi como otros docentes del CUCEA que revisaron la
propuesta y dieron sugerencias de mejora.

En lo referente a la parte tecnoldgica, se establecieron fechas para la realizaciéon de pruebas
de la aplicacién, no obstante, estas fueron postergadas en reiteradas ocasiones. Fue hasta el
mes de marzo de 2020 cuando se pudo observar la funcionabilidad de la misma, pero debido a
la contingencia por la pandemia mundial provocada por el COVID-19, no se pudieron realizar de
forma presencial en la escuela primaria.

Durante la segunda mitad de abril del mismo afo, se decidié modificar la manera de reali-
zar el proyecto e interactuar con algunos estudiantes de forma remota, debido a que todos los
alumnos estaban tomando sus clases a distancia. En ese contexto, se realizaron pruebas con
dos estudiantes y una vez que se verificé que la aplicacion contaba con los requerimientos
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técnicos y el trabajo con ella hacia posible dar respuesta a las preguntas de investigacion, se
disenod el presente estudio que seria llevado a cabo durante las tres ultimas semanas de mayo
y la primera de junio de 2020.

Para el disefo de dicha aplicacion, en lo que respecta al contenido de las fracciones, se
tomo en cuenta el modelo de Kieren y Behr (1976, en Charalambous, Pitta-Pantazi, 2007) asi
como el Programa de Estudios vigente (SEP, 2011), adoptando la decisién de trabajar con tres
subconstructos propuestos por el modelo antes mencionado: parte de un todo, medida y re-
parto, ya que el programa del grado escolar de los estudiantes sugiere abordarlos.

Organizacion de la aplicacion
La aplicacién cuenta con 131 problemas, planteados mediante reactivos de opcion multiple.
Estan distribuidos en cuatro niveles de dificultad, y organizados en tres secciones que corres-
ponden a tres de los cinco subconstructos propuestos por el modelo de Kieren y Behr.
Contiene un elemento que proporciona retroalimentacién de acuerdo con el modelo de
Hattie y Timperley (2007): un avatar que debe ser seleccionado por cada estudiante al comienzo
del juego, el cual retroalimenta de forma automatica si la manera de contestar fue correcta o no,
y propone al estudiante recibir informacién de nivel de proceso, si es que lo desea.

Metodologia

En el estudio se utilizd una perspectiva metodolégica cualitativa que, de acuerdo con Creswell
(2012), ayuda al investigador a desarrollar la comprensién de un fenédmeno. Dentro de ella se
utilizé un estudio cualitativo de caso.

Quienes emplean la metodologia cualitativa buscan explorar un problema a través de la
recoleccién de datos mediante la observacién y/o las entrevistas, para construir conocimientoy
entender un fendmeno (Creswell, 2012).

En funcion de lo anterior, se obtuvieron datos cualitativos mediante la observacion partici-
pante, ademas de entrevistas semiestructuradas, que fueron videograbadas, transcritas y anali-
zadas mediante un doble ciclo de andlisis (Saldafa, 2009).

Métodologia cualitativa
De acuerdo con Creswell (2012), en la perspectiva cualitativa la intencién principal no es obte-
ner generalizaciones, sino desarrollar una exploracion en profundidad del fenémeno estudiado.
Asimismo, Flick (2007) expone algunos de sus rasgos principales: partir de las perspectivas
de los participantes y su diversidad, la capacidad que debe tener el investigador y la investiga-
cién para generar reflexion, ademas de que dentro de ella existe una gran variedad de enfoques
y métodos.
En relacion con el dltimo punto, Rathje (2018) distingue entre métodos que buscan cons-
truir teoria, como la teoria fundamentada, o aquellos que pretenden entender las interacciones
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de los participantes al interior de una cultura como la etnografia. Asimismo, estan aquellos que
ponen especial atencion en las perspectivas de los sujetos, sus creencias y su perspectiva indi-
vidual, como son los estudios fenomenolégicos.

En el presente trabajo no se optd por ninguno de los métodos citados; debido a que su in-
tencién es comprender la manera en que la retroalimentacién favorece el aprendizaje de los estu-
diantes, es decir, que su mirada no se pone directamente en los sujetos y sus creencias —ante lo
cual seria conveniente utilizar la fenomenologia— sino en comprender como utilizan la retroa-
limentacién y la manera en que favorece la construccién de nuevos aprendizajes, se optd por
emplear un estudio de caso cualitativo.

De acuerdo con Yin (2018: 45), un estudio de caso es un método empirico que investiga
“un fendmeno contemporaneo (el caso) en profundidad y dentro de su contexto real. [...] se
podria querer hacer un estudio de caso porque se quiere comprender un caso del mundo real
y asumir que tal comprension es posible para envolver importantes condiciones contextuales”.

Desarrollo

En la presente investigacion se estudiaron cuatro estudiantes, quienes interactuaron con una
aplicacion y con el investigador de manera remota a través de videoconferencia, que en el
contexto de contingencia por la pandemia representd su contexto escolar, para comprender
la manera en que utilizaron la retroalimentacién para aprender.

Por las razones anteriores y de acuerdo con los aportes de Stake (1999), se llevé a cabo un
estudio instrumental de caso ya que analizar la manera de actuar de los alumnos permitié com-
prender el rol que jugaba la retroalimentacién para la mejora del aprendizaje.

Debido a que cuatro estudiantes participaron en la investigacion, el uso de multiples casos
hizo posible identificar hallazgos comunes, asi como diferencias en todos ellos y utilizar un ana-
lisis cruzado de casos (Creswell, 2012), lo cual posibilité enriquecer los hallazgos.

Para la recoleccién de los datos se siguieron los pasos para la investigacion cualitativa propuestos
por Creswell (2012), mismos que dan lugar a los apartados que a continuacién se exponen.

Seleccion de los participantes
Como ya se menciond, durante la planeacion de la investigacion se habia seleccionado una
escuela del municipio de Zapopan, Jalisco, y dos de sus grupos de quinto grado para realizar
el estudio. No obstante, dada la situacion de contingencia y la necesidad de continuar con el
trabajo de campo, se modificé la manera de llevar a cabo el trabajo, asi como los participantes.
Para su seleccion se solicito a algunas autoridades educativas del municipio de Yahualica,
Jalisco, un supervisor de nivel de primaria, la directora de una escuela particular, y dos maestros
(uno de una escuela publica y otro de escuela privada), que hicieran la invitacion a algunos estu-
diantes para participar en el trabajo. Quienes desearan ser parte de él necesitarian ser alumnos
de quinto grado, contar con una computadora y acceso a Internet.
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El caso comprendié (Stake, 1999) cuatro estudiantes que aceptaron participar. La primera
sesion consistid en dialogar con ellos, asi como realizar un examen diagnéstico del contenido a
abordar. Durante el estudio fue posible darse cuenta que la muestra contaba con una maxima
variacion (Creswell, 2012): dos hombres y dos mujeres, dos de los estudiantes tenian un domi-
nio importante del contenido, mientras que los otros manifestaron dificultades para resolver
problemas fraccionarios; un par de alumnos vivian dentro de la ciudad, y los otros en colonias
fuera de la misma. Asimismo, el caracter de un y una estudiante era reservado e introvertido,
mientras que los dos restantes eran extrovertidos.

Permisos de acceso

Como se menciond en el apartado anterior, el hecho de solicitar el apoyo de distintas auto-
ridades educativas facilité que los padres accedieran a que sus hijos participaran en el estu-
dio. Via telefénica se les explicé en qué consistiria la actividad, los requisitos, asi como algunos
beneficios de participar en ella. Los padres estuvieron de acuerdo y se les pidié que firmaran
el consentimiento informado, en el que autorizaban la participaciéon de sus hijos durante tres
semanas en el trabajo.

Etica de la investigacion

Cuando se recolecté la firma de consentimiento informado, se explicé a los padres que ningun
dato personal seria dado a conocer en el informe de la investigacién; asimismo, se les dijo que
se utilizarian pseudénimos para guardar el anonimato.

Durante las actividades de la investigacion: utilizacién de la aplicacién por parte de los
estudiantes y entrevistas, se permitid que los padres observaran y escucharan el desarrollo de
las actividades. A los que decidieron observar la actividad, con sutileza se les comenté que per-
mitieran que los alumnos resolvieran los problemas y tomaran decisiones sobre el uso de la
aplicacion de manera independiente.

Instrumentos de recoleccion de datos

Durante el analisis de caso fueron necesarios dos instrumentos para la recolecciéon de datos: la
observacion participante y la entrevista. Asimismo, dadas las caracteristicas del estudio: alumnos
interactuando con una aplicacion mientras eran observados por el investigador, se vio necesario
realizar una entrevista al final de cada sesién para recoger sus impresiones; todo el proceso fue
videograbado y después transcrito para su analisis.

Observacion participante

De acuerdo con Creswell (2012), la observacién es el proceso de obtener informacién de prime-
ra mano de personas o lugares, y tiene la ventaja de que se puede conseguir una gran cantidad
de datos aun si los participantes tienen dificultades para expresarse.
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Existen diferentes roles que puede adoptar el investigador de acuerdo con el grado de
interaccién que tenga con las personas que participan en el estudio. En este caso, se adopté un
rol de observador participante ya que, ademas de observar y recolectar notas de lo percibido,
se tomo parte en las actividades (Creswell, 2012).

La entrevista

A fin de contar con otra técnica que aportara informacién cualitativa, se planeo realizar entre-
vistas con los alumnos participantes; para ello se tomaron en cuenta los criterios que expone
Kvale (2011).

Las entrevistas con los estudiantes fueron semiestructuradas. Estas son definidas como
“entrevistas con el propdsito de obtener descripciones del mundo de la vida del entrevistado
respecto a la interpretacion del significado de los fenédmenos descritos” (Kvale, 2011: 30). Se
pretendié obtener la descripcion del estudiante respecto de su experiencia con la utilizacion
de la aplicacién y de como vivencio los distintos tipos de retroalimentacién que le fueron pro-
porcionados, asi como conocer de qué manera favorecieron su aprendizaje, saber si fue una
situacion nueva o si ya habia trabajado con una plataforma similar, si fue de su agrado, si le
gustaria continuar aprendiendo otros contenidos de esa manera, etcétera.

La videograbacion
Como se menciond en el parrafo introductorio, uno de los instrumentos de recogida de datos
que se utilizé durante la investigacion fue la videograbacion.

Debido a que uno de los propésitos del estudio es comprender la manera en que la retroa-
limentaciéon favorece el aprendizaje de los estudiantes en situaciones de aprendizaje media-
das por la computadora, fue fundamental observar los comportamientos e interacciones de los
alumnos, asi como la manera en que se relacionaron con los elementos tecnolégicos.

La videograbacion se utilizd con una perspectiva interpretativa, siguiendo los plantea-
mientos de Knoblauch y Tuma (2011), y permitié recuperar de forma fidedigna las interacciones
de los alumnos con la aplicacién, asi como las de ellos con el investigador, haciendo posible re-
cuperar los didlogos que se tuvieron a lo largo del estudio, asi como los que se tuvieron durante
la entrevista.

Las potencialidades identificadas en la videograbacién se deben a su capacidad para re-
visar permanentemente la situacién tal y como ocurrio, debido a la posibilidad de repetir, dar
zoom en una situacion especifica, observar la situacién en camara lenta, etcétera (Knoblauch,
Tuma, 2011).

Como el lector puede darse cuenta, el tipo de videograbacién que se emple6 posee carac-
teristicas peculiares, ya que no solo era necesario conocer la manera en que se comportan los
estudiantes, sino también analizar qué acciones realizaron con la computadora.
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Por ello se recurrié a la técnica denominada observacién remota, la cual, de acuerdo con
Donoso Vegas y Gonzalez Figueroa (2013: 84), sirve para “observar el comportamiento en pan-
talla de un usuario de la red. Esta se basa en la observacion en tiempo real de la actividad de un
grupo de computadores utilizando las herramientas que en general provee un software de admi-
nistracion de red”. Como lo apuntan los autores tiene la ventaja de ser un instrumento de recogida
de informacién no invasivo, y permitié que los usuarios interactuaran de manera natural con la
computadora.

A fin de lograr lo anterior, se emple6 el programa Camtasia, que ha sido utilizado de mane-
ra semejante en otros estudios (Kriscautzky, Ferreiro, 2017; Donoso-Vegas, Gonzalez-Figueroa,
2013); es conceptualizado por Donoso Vegas y Gonzalez Figueroa (2013) como “un software
open source [...] que permite la grabacién de videos en formato AVl y SWF y la captura de sec-
ciones completas de la pantalla [...] Cuenta con la posibilidad de ocultar el uso del software
mientras este se encuentra grabando”.

Se asume que estas caracteristicas fueron ideales para el trabajo ya que hicieron posible
conocer lo que el estudiante realizaba en la computadora al mismo tiempo que se observaban
sus gestos e interacciones con otros, asi como las expresiones que surgian del contacto con los
recursos de la aplicacion.

De acuerdo con la propuesta de videograbacién sugerida por Knoblauch y Tuma (2011), el
investigador determina la situacion focalizada. En el presente trabajo, se centré en observar la
interaccion de los estudiantes con la aplicacion y con el investigador.

Trabajo con la aplicacion
Durante cada una de las sesiones se observé a los alumnos en forma individual a través de la
camara web y se les solicité que compartieran su pantalla de manera que era posible observar
su rostro, asi como lo que estaban trabajando en la aplicacion.

Al inicio de la sesion, el investigador les apoyaba en las cuestiones técnicas: diciéndoles de
qué manera podrian entrar a la aplicacién. Una vez ahi, contestaban los ejercicios propuestos,
mismos que se presentaron de la siguiente manera:
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Figura 1. Problema numero 126, del tema: Fracciéon como medida, nivel 4

(2N U8 19173 38 eNCLANTa @ PO 5/7 e 13 rcta numenica’®

En el ejemplo anterior se muestra el problema nimero 126, correspondiente al subcons-
tructo fraccion como medida (Kieren, Behr, 1976 en Charalambous, Pitta-Pantazi, 2007), clasi-
ficado como un ejercicio de nivel 4 (en el nivel 1 se encuentran los problemas mas sencillos, y
conforme se avanza en la resolucién de los mismos se complejizan hasta llegar al nivel 4, el mas
complejo con que cuenta la aplicacion), cuyo propdsito es identificar en una recta numérica una
fraccién dada, de la que solo se tienen los referentes de inicio (el punto 0) y fin de la recta (el
punto 2), sin mencionar a cuanto equivalen cada una de las subdivisiones, no incluyendo pistas
respecto de esta informacion, solo el nUmero de marcas en que se divide la recta.

Una vez contestado el ejercicio, y recibida la retroalimentacion de la tarea que da a conocer
si el ejercicio fue contestado correctamente o no, se da la posibilidad al alumno de acceder a la
retroalimentacién de proceso, tanto si respondié bien como si lo hizo mal. En caso de que acep-
te, se le brindan los siguientes mensajes:
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Figura 2. Mensaje de retroalimentacion numero 1 del problema 126

OOserva Que b rects inicia en ¢ punto 0 y terming en 2 entercs. iz
(En cudntas partes iguales e3td dividica la recta? En 14 son 2 enteros
¢! enterc cudntas partes tendna?

Mediante este mensaje se busca centrar a los estudiantes en la importancia de identificar
las cantidades del punto inicial y el punto final de la recta numérica. Enseguida, analizar en
cuantas partes esta dividida la misma. En este caso se pone énfasis en que inicia en un entero
y termina en el punto 2 enteros. Ademas, tiene la finalidad de corroborar el nimero total de
veces en que esta dividida la recta, asi como aclarar que esas divisiones son para dos enteros, y
que habra que considerar en cuantas partes esta dividido uno de ellos. Por esta razon se lanza
la siguiente pregunta al estudiante: ;Un entero cuantas partes tendra?

Después, se les proporciona el siguiente mensaje:

Dialo{os

sobre’ Educacion

JCATIVA

afno 12 | numero 22 | enero-junio 2021 | ISSN 2007-2171

18



La retroalimentacion en la resolucién de problemas fraccionarios, con alumnos de quinto grado de primaria, mediante el uso de una aplicacion

Figura 3. Mensaje de retroalimentacion numero 2 del problema 126

(CNMOT SAONCes CACA UNA J6 133 PAMES 6 UN SEPTMO. Enla

POGLAA 36 MOS Dide enContrar 5/7 10 cual 93 G avanZIndd S paaos

de 1 CEaarva b recta y COmDruaba tu relpuesta

La segunda parte de la retroalimentacion se da mediante un diagramay el texto que brinda
respuesta a la pregunta hecha en el mensaje anterior, asimismo, se da a conocer que, dado que
cada entero esta dividido en 7 partes iguales, cada una corresponde a 1/7, y solo hay que contar
5 segmentos, partiendo de 0 para encontrar el punto 5/7, que se solicité en el enunciado del
problema.

De esta manera, se sugiere al estudiante un proceso a seguir mediante la retroalimenta-
cion. Para resolver problemas de identificacion de fracciones en una recta numérica, que contie-
ne como referencia el punto inicial y final, asi como un determinado nimero de subdivisiones,
el alumno podria seguir un proceso como el que se describe a continuacion:

« Observar el punto inicial y final de la recta numérica.

« ldentificar el nUmero de subdivisiones de la misma.

« Analizar cuantas subdivisiones corresponden a un entero.
« Determinar el valor de las subdivisiones.

+ Identificar el punto que se pide en el enunciado problema.

El resto de los ejercicios cuenta con retroalimentaciones brindadas de manera semejante,
variando los conceptos de acuerdo al tipo de problema que se esta resolviendo.

Esimportante destacar que, para validar el efecto de la retroalimentacion, cuando un alum-
no se equivocaba en un problema, se le asignaba otro del mismo nivel y subconstructo, para
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que tuviera la oportunidad de utilizar la retroalimentacion proporcionada por la aplicaciéon en
caso de haberla aceptado.

Asimismo, a los estudiantes que durante el trabajo tenian dificultades con el contenido,
el investigador les hizo preguntas y brindé sugerencias, como las que se observan en la si-
guiente vineta: (Mo, alude al escritor del presente trabajo quien coordind las actividades, en
tanto que Ao, se refiere al alumno que fue participe del estudio, el nombre propio utilizado en el
recorte es un pseudénimo).

Mo: A ver, Ismael, espérame.

Ao: (Se equivoca en un problema que pide seleccionar qué es mas grande: 2/4 o 1/8. Pone cara de frus-
tracion y pide retroalimentacion).

Mo: Tranquilo, no pasa nada, vuélvelos a ver. Dale para adelante, dale (Le pide que avance en los men-
sajes de retroalimentacidn proporcionados por la aplicacion). Ahi, espérame. Mira, jte acuerdas?, ya
habias dicho: ;Cudles son mas grandes? ;Los cuartos o los octavos?

Ao: ;Cudles son mas grandes? los cuartos.

Mo: Los cuartos, entonces, fijate, si un solo cuarto es mas grande que un octavo, jimaginate 2/4!, fijate
hasta donde llega 2/4 (Le indica que observe la imagen de la pantalla que compara graficamente 2/4
con 1/8) ;Cudntos octavos necesitas para tener dos cuartos?

Ao: ;Cuantos octavos necesito para tener dos cuartos? ;4 octavos?

Mo: Cuatro octavos se necesitan para tener dos cuartos, ;verdad? ;Si te fijaste en eso?

Ao: Si.

(Sesidn 3_Ismael, Pos. 135-142).

En el recorte anterior, tomado de la tercera sesidon de trabajo con un estudiante que tenia
dificultades para resolver problemas fraccionarios, se observa que ademas de la retroalimenta-
cién que proporcionaba la aplicacién Retromath fue necesaria la intervencion del investigador
para apoyar conceptualmente al alumno. Este tipo de intervenciones solo ocurrieron con dos
de los casos, ya que el resto pudo trabajar de manera auténomay, en caso de error, les bastaba
recibir la retroalimentacion de la aplicacion para continuar avanzando.

Analisis de la informacién

A fin de realizar un analisis exhaustivo de la informacion recabada mediante la observacion, las
entrevistas y los datos obtenidos a través de la videograbacion, se llevé a cabo el proceso de
transcripcion de los datos para posteriormente analizarlos. Para ello se tomaron en cuenta los
planteamientos de Saldafa (2009) y se utilizé un doble ciclo de codificacién, de lo cual se da
cuenta en este apartado. Como resultado del proceso antes sefialado surgen cuatro temas: 1)
Percepciones de los estudiantes respecto de la retroalimentaciéon, 2) Maneras en que los estu-
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diantes utilizan la retroalimentacion, 3) Elementos que complejizan el proceso de retroalimen-
tacion, y 4) Relacién entre retroalimentaciéon y aprendizaje. Ellos hicieron posible comprender
de mejor manera el fenémeno estudiado, asi como redactar algunos hallazgos y conclusiones.

Doble ciclo de codificacion

El primer paso, previo al andlisis, consistié en transcribir las videograbaciones de cada una de las
sesiones de trabajo que tuvieron los estudiantes, en las cuales interactuaron con la aplicacion y
con el investigador, ademas de que fueron entrevistados al final de todas ellas.

Una vez transcrita la informaciéon con ayuda del Programa MaxQDA (Radiker, Kuckartz,
2020) se inicio el proceso de codificacion de acuerdo con los planteamientos de Saldafa (2009).

Para el autor antes citado, un cédigo es “una palabra o frase corta que simbdlicamente se
asigna a una porcion de lenguaje o dato visual destacado, y capturador de esencia” (2009: 3),
estos se encuentran buscando patrones de similitud, diferencia, frecuencia, correspondencia,
causa, etcétera. Asimismo, el acto de codificar consiste, de acuerdo a sus planteamientos, en la
accion de organizar y agrupar los cédigos en unidades o familias con el mismo significado.

Existen distintos métodos para realizar este proceso y se les distingue en cuanto a su com-
plejidad en métodos de primer y segundo ciclo.

El método de primer ciclo utilizado en esta investigacién fue el de codificacién descriptiva,
el cual “Resume en una palabra o frase corta, casi siempre con un sustantivo, el tema basico de
un pasaje del dato cualitativo. [...] se les pueden anadir mas sub-cédigos cuando sea necesario.
[...]1La codificacion descriptiva lleva a un inventario de categorias, a una cuenta tabular, o indice
de datos de contenidos (Saldana, 2009: 72).

Para realizar el proceso se identificaron segmentos de las transcripciones con palabras o
frases que permitieran reconocer los hechos o palabras a los que se referian con facilidad. Debi-
do a que existieron muchas regularidades durante las sesiones, tales como: iniciar con el saludo
y cuestiones de rapport, abrir la aplicacién, comenzar el juego, etc., fue relativamente sencillo
encontrar similitudes e iniciar la codificaciéon descriptiva.

En la segunda etapa se empled la codificacion por patrones (Saldafia, 2009), que busca la
unién de una gran cantidad de datos significativos, hasta llegar a la construccién de metacodi-
gos o temas; para ello se redacta un enunciado que describa la red de interrelaciones encontra-
das o un constructo tedrico.

Debido a que la idea anterior se encuentra muy relacionada con las ideas de Stake (1999),
quien propone que para los estudios de caso es importante la construccion de temas que favo-
rezcan el analisis, se obtuvieron cuatro temas mediante los cuales fue posible dar cuenta de lo
acontecido con los estudiantes que participaron en el estudio y establecer hallazgos, limitacio-
nesy conclusiones.
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Resultados

Los hallazgos mas importantes de la investigacion tienen que ver con la manera en que los es-
tudiantes conceptualizaron y utilizaron la retroalimentacién, sobre todo en su nivel de proceso
y en el momento denominado feedforward (Hattie, Timperley, 2007), con las dificultades que
encontraron los estudiantes para su utilizacién, asi como con la importancia de la creacién de
ambientes de aprendizaje en que se reciba y utilize la retroalimentacion para el aprendizaje.

Conceptualizacion y uso de la retroalimentacion
De acuerdo con Hattie y Gan (2011), mas importante que la manera en que el profesor da la
retroalimentacion es como los estudiantes la reciben y la utilizan para mejorar su aprendizaje.

El presente trabajo dio cuenta que para los estudiantes es importante recibir retroalimen-
tacion, es el elemento que mas les agradé del juego en el que participaron, segun lo expresaron
en las entrevistas. De acuerdo con sus palabras, querian saber la manera en que podrian actuar
para resolver los problemas.

Asimismo, en la mayoria de los casos no les bastaba con saber que su resultado habia sido
correcto o incorrecto (retroalimentacion en su nivel de tarea), sino que les interesaba mejo-
rar sus procedimientos (retroalimentacion en el nivel de proceso), mediante las ayudas que les
brindaba su avatar.

Los estudiantes dieron a la retroalimentacion el calificativo de: ayudas, ejemplos, explica-
cionesy procedimientos, que les facilitaban la resolucion de los problemas, y sin los cuales seria
dificil resolverlos.

Para ellos fue un elemento fundamental recibir retroalimentaciéon de proceso, sobre todo
cuando cometian errores, ya que solicitaron este apoyo en 90% de las ocasiones en que se equi-
vocaron al intentar resolver un problema. Y no solo eso, sino que a lo largo del estudio fue posi-
ble observar como los educandos se apropiaban de los procedimientos de solucién propuestos
por su avatar, y los empleaban de forma paulatina para dar solucion a las situaciones que se les
presentaban.

En la mayoria de los casos se pudo observar la eficacia de la retroalimentaciéon cuando
no hubo reiteracion de los mismos errores durante las distintas sesiones en que participaron.
Solo en uno de los estudiantes esta situacién no se presentd, debido a que su capacidad para
resolver problemas fraccionarios era muy limitada, no obstante, pudo observarse una mejora
en su conceptualizacién de las fracciones al resolver situaciones de forma autbnoma durante
las ultimas sesiones.

Dificultades para la utilizacion de la retroalimentacion
Como se menciond durante los primeros apartados, la resolucion de problemas fraccionarios es
un contenido complejo para los estudiantes (Cortina, ZUfiga, Visnovska, 2013; Gonzalez-Retana,
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Eudave-Muhoz, 2018), esto se vio demostrado, sobre todo, en dos de los casos en que los estu-
diantes presentaron dificultades para la resolucién de algunas problematicas.

Para favorecer el aprendizaje de los estudiantes, en los ultimos casos mencionados, ade-
mas de la retroalimentacién que se daba a través de la aplicacion fue necesaria la intervencion
del profesor, quien mediante preguntas y sugerencias, ayudé a los alumnos en dos sentidos:
en la comprensién de los numeros fraccionarios, y en la utilizacién de la retroalimentacién al
proponerles su empleo para la evolucién de sus procedimientos de solucion.

Algunas dificultades observadas en los estudiantes, principalmente en uno de los casos, fue-
ron: deficiencias para la lectura: tanto de los textos de retroalimentacién como de los nimeros
fraccionarios; apresuramiento por resolver los problemas sin analizarlos en profundidad; inte-
rrupciones de parte de las personas que los rodeaban mientras participaban en la actividad;
deficiencias de redaccién y otros elementos detectados en la aplicacion durante el estudio.

En lo que respecta a las deficiencias en la lectura de los estudiantes, la aplicacion tiene la
capacidad de soportar archivos de audio, de modo que tanto las preguntas como los mensajes
de retroalimentacion pudieran contar con la version escrita y la de audio, para que la compren-
sion lectora no fuera un impedimento para que los estudiantes pudieran mejorar en la resolucién
de problemas fraccionarios.

Asimismo, se ha gestionado la mejora de las fallas en los elementos de redaccién de los
problemas y enunciados de retroalimentacién detectados en el estudio, tales como: repeticion
de respuestas en problemas u omision de palabras, que, aunque leves, pudieron representar
dificultades a los estudiantes. De este modo, se buscara que para futuros estudios la aplicaciéon
presente las mejoras sefaladas.

En lo que respecta a las dificultades conceptuales presentadas por los alumnos, se ha con-
cluido que la retroalimentacion presentada por la aplicacion es una ayuda importante para los
educandos, pero debe ser potenciada por el acompafamiento y apoyo del profesor ya que
algunos estudiantes requirieron de explicaciones puntuales para su mejora.

Ambientes de aprendizaje propicios para la retroalimentacion
Uno de los elementos considerados de suma importancia por algunos autores (Temple-Adger,
2001; Hattie, Gan, 2011) para la aceptacién y uso de la retroalimentacion, son los ambientes de
aprendizaje en los cuales el error sea visto con naturalidad y en los que incluso el profesor pue-
de tener fallos, ya que estos son un paso natural hacia el aprendizaje.

Respecto a este elemento, pudieron observarse distintos comportamientos en los
alumnos:

Tres de los educandos mostraron que eran capaces de aceptar el error y aprender de él; si
bien se mostraban molestos cuando estos ocurrian, tenian la capacidad para aceptarlos, solicitar
ayuda y continuar. Incluso en algunas ocasiones, cuando acertaban las preguntas pero habian
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tenido dudas en el procedimiento de solucién, pedian ayuda ya que deseaban saber como se
resolvian para, enseguida, ser capaces por si mismos de resolver ese tipo de situaciones.

En contraste, uno de los estudiantes, al sumar una gran cantidad de errores durante las
primeras sesiones, manifesto frustracion, y en las sesiones subsiguientes ponia énfasis en obte-
ner respuestas correctas y pasar de nivel, pero no tanto en comprender los procedimientos de
solucién. Asimismo, una de las cuestiones que se identificaron en este alumno durante una de las
entrevistas, fue que asociaba los errores con reganos.

Este ultimo elemento no hace posible la creacién de un ambiente de aprendizaje que favo-
rezca la retroalimentacion, sino que privilegia que los estudiantes eviten los errores y se sientan
mal ante ellos. Esta es una situacion que se pretende transformar con los principios que sigue la
aplicacion, la cual favorece que los estudiantes busquen aprender y mejoren sus procedimien-
tos, en un ambiente en el que no haya castigos ni recompensas.

Resumen

Los hallazgos encontrados en este estudio fueron que los estudiantes buscan la retroalimenta-
cién, sobre todo aquella en la que pueden identificar los procedimientos de mejoray la utilizan
activamente para dar solucion a las problematicas que se les presentan.

Dada la complejidad del contenido abordado en el estudio, el solo hecho de brindar retroa-
limentacién mediante la aplicacion no fue suficiente para uno de los estudiantes y se requirié
de la ayuda del docente para poder mejorar en su proceso de aprendizaje, lo cual sera un he-
cho que probablemente suceda con los estudiantes que presentan dificultades en cualquier
contenido.

Un elemento fundamental para que la retroalimentacion sea recibida y utilizada en for-
ma pertinente es la creacion de ambientes de aprendizaje en los que el error sea aceptado y
visto como una oportunidad, de modo que los estudiantes busquen la retroalimentacion para
la mejora de sus aprendizajes y no solo para obtener recompensas externas o evitar castigos.
Como afirman Black y William (1998a, en Rathje, 2018: 8) “no es posible introducir la evaluacién
formativa sin un cambio radical en la pedagogia de los salones de clase”. Lo cual implica una
transformacién en la manera de conceptualizar la evaluacién y la retroalimentacion de parte de
todos los miembros de las comunidades educativas.
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