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Resumen del proyecto

Se presentan resultados de un proyecto que diseñó y evaluó el impacto de un curso de desarrollo profesional (CDP) virtual

en evaluación formativa (EF) para profesores de Matemática de Educación Media. Se realizó una revisión sistemática

sobre cursos de desarrollo profesional en EF (estudio 1); a partir de la metodología de rapid review se identificaron

tecnologías digitales para la EF (estudio 2); se desarrolló y validó un instrumento que mide las percepciones de estudiantes

(EPA-Estudiantes) y docentes (EPA-Docentes) sobre EF (estudio 3); y se codiseñó el CDP con una metodología de

investigación colaborativa entre docentes en servicio e investigadores (estudio 4). Participaron 116 docentes de todos los

departamentos del Uruguay y se evaluó el impacto del CDP (estudio 5) en ellos y sus estudiantes (N=1589) mediante un

diseño mixto con medidas cuantitativas y cualitativas. El estudio 1 permitió identificar actividades efectivas basadas en la

colaboración y la planificación conjunta entre docentes. El estudio 2 mostró que las tecnologías digitales son útiles para la

EF en términos de retroalimentación inmediata y personalizada. Los instrumentos EPA-E y EPA-D presentan propiedades

psicométricas sólidas, los componen tres factores que abordan aspectos clave de la EF en Matemática. El estudio 5

mostró que los docentes incrementaron significativamente sus conocimientos conceptuales y sus prácticas de EF en

retroalimentación, coevaluación y autoevaluación. Cambios que también percibieron sus estudiantes. Mejoró

significativamente la percepción de autoeficacia docente. El impacto en los estudiantes mostró resultados diferenciales,

mejorando significativamente la habilidad matemática, pero no el aprendizaje autorregulado ni el clima de aula. Son

productos de este proyecto catorce audiovisuales de videofeedback y cuatros guías de lectura que resumen evidencia

sobre la implementación de la EF. Los hallazgos presentados proporcionan una base sólida para que los docentes

desarrollen EF en clases de matemática. Finalmente, se presentan tres recomendaciones para la implementación de

prácticas de EF.

Ciencias Sociales / Ciencias de la Educación / Educación General (incluye entrenamiento, pedagogía y

didáctica) / Desarrollo profesional docente

Palabras clave: evaluación formativa / desarrollo profesional / webinar /

Introducción

La situación de la educación en Uruguay es preocupante debido a la alta tasa de deserción escolar en la Educación Media,

donde solo el 40% de los estudiantes logran graduarse (INEEd, 2021). Además, los estudiantes uruguayos enfrentan

dificultades significativas en matemáticas, ya que el 25,3% de los estudiantes de tercer grado no logra aprobar esta

materia (INEEd, 2021). Esta brecha de desempeño se asocia con desigualdades socioeconómicas y culturales. En este

sentido, es fundamental adoptar nuevas modalidades de acompañamiento docente que ayuden a los estudiantes a mejorar

sus habilidades en matemáticas y, por ende, reducir la tasa de deserción escolar.

En este contexto, la Evaluación Formativa (EF) se presenta como una estrategia efectiva para mejorar el aprendizaje de la

matemática (Black y Wiliam, 2009; Sáenz y Lebrija, 2014), especialmente en la Educación Media. La EF se refiere a la

evaluación para el aprendizaje, en la cual la evidencia del aprendizaje de los estudiantes es interpretada y utilizada por

los docentes para tomar decisiones informadas sobre los próximos pasos de enseñanza. Esto, a su vez, tiene un impacto

real en el aprendizaje de los estudiantes (Wiliam y Thompson, 2008). La EF se considera como parte integral del proceso

de enseñanza y aprendizaje, donde la educación se adapta a las necesidades de los estudiantes. Hattie y Timperley (2007)

sugieren que la EF debe ser utilizada para identificar el punto de partida del estudiante (¿dónde estamos?), establecer las

metas a alcanzar (hacia donde vamos) y diseñar un plan para llegar allí (¿cómo llegaremos).

Tradicionalmente, la evaluación se consideraba una tarea exclusiva del docente, pero EF sugiere que los estudiantes y sus

compañeros también desempeñan un papel importante en la retroalimentación y en el proceso de aprendizaje (Wiliam &

Thompson, 2008). Hay acuerdo en que la EF requiere un cambio en la dinámica tradicional del aula, donde la evaluación no

se restringe a la corrección, y requiere que los docentes entiendan el proceso de aprendizaje de los estudiantes para

ayudarlos a avanzar (Wiliam & Thompson, 2008; Schildkamp et al., 2020).

Wiliam y Thompson (2008) proponen cinco estrategias principales para la EF,. Es importante señalar que estas estrategias

no deben considerarse independientes o secuenciales, sino como interrelacionadas, de modo que la mejora de una de ellas
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beneficia a las otras (Hawe & Parr, 2014).

La primera estrategia es aclarar y compartir las metas de aprendizaje y los criterios de logro. Esta estrategia es la más

referenciada en la EF (Heritage, 2007; Nicol & Macfarlane-Dick, 2006; Wiliam, 2011) y es recomendada por el Consejo

Nacional de Profesores de Matemáticas (NCTM) (2014). Para definir metas de aprendizaje específicas, los docentes deben

analizar el contenido matemático y tener en cuenta los diferentes dominios de la matemática (Heritage, 2007).

La segunda estrategia es construir situaciones que generen evidencias del aprendizaje (Wiliam, 2011; Guskey, 2010), una

práctica recomendada por el NCTM (2014). Se pueden obtener evidencias del aprendizaje de los estudiantes mediante

preguntas y escuchando interpretativamente y no evaluativamente (McMillan, 2010; Stiggins, 2010; Sadler, 1998). Existe

evidencia que muestra que utilizar tareas de evaluación breves y de respuesta corta periódicamente mejora el

rendimiento académico de los estudiantes (Phelan et al., 2011), sin embargo,interpretar la evidencia sobre la comprensión

de contenidos complejos por parte de los estudiantes resulta desafiante en el contexto de la EM (Clarke et al., 2014; Morgan

& Watson, 2002).

La tercer estrategia es proveer retroalimentación que permita a los estudiantes avanzar en el aprendizaje. Se destaca su

finalidad prospectiva y no retrospectiva. Saber qué hizo mal es importante, pero mucho más importante es saber cómo lo

va a resolver en una acción futura.. Es importante que el feedback se sitúe en la zona de desarrollo próximo del

estudiante. Para saber qué se debe hacer instruccionalmente en respuesta a la evidencia de la EF, los profesores de

matemáticas deben tener concepciones claras de cómo se progresa en la materia. Un estudio que tuvo por objetivo formar

docentes de matemática en EF, reportó que a medida que avanzaban en su desarrollo profesional, utilizaban más

actividades sin calificación y más comentarios, a modo de retroalimentación (Bessley, 2018).

La cuarta estrategia es activar el aprendizaje colaborativo entre pares, siendo una estrategia que combina elementos de

las estrategias anteriores. Para implementarla, los estudiantes deben internalizar las metas de aprendizaje junto con sus

criterios de logro. La evaluación del trabajo de un compañero -coevaluación- implica una carga emocional menor que la

autoevaluación, y fomenta la autorregulación (Wiliam, 2009; Black et al., 2003). Además, la investigación ha demostrado

que los docentes de matemáticas han encontrado buenos resultados al fomentar la colaboración en pequeños grupos

(Rowan-Kenyon et al., 2012; Schunk y Pajares, 2001; Zohar et al., 2001). Esta estrategia es esencial en la enseñanza de la

resolución de problemas en matemáticas, ya que la interacción en torno a un buen problema debe ser una oportunidad

para evaluar a los estudiantes, conocer sus dificultades y adaptar los procesos de enseñanza y aprendizaje (Lester y Cai,

2016).

La quinta estrategia del modelo de EF implica involucrar al estudiante promoviendo la autorregulación (Andrade y Cizek,

2010; Heritage, 2007; McMillan, 2010). La autorregulación del aprendizaje supone el empleo de un repertorio amplio de

estrategias cognitivas, metacognitivas y de gestión de recursos. Actualmente se está explorando la relación entre EF y

aprendizaje autorregulado (AA). Mientras que la EF se ha centrado fuertemente en lo pedagógico y lo instruccional, la

perspectiva del AA se centra en el estudiante. La interacción entre ambas perspectivas de investigación resulta

prometedora (Panadero et al., 2019).

Numerosas publicaciones han investigado los efectos de la EF en el rendimiento académico de los estudiantes. Varios

metaanálisis y revisiones sistemáticas han sugerido que la EF puede afectar positivamente el aprendizaje (Black &

Wiliam, 1998; Graham et al., 2015; Hattie & Timperley, 2007; Kingston & Nash, 2011; Klute et al., 2017; Lee et al. al., 2020). 

Sin embargo, la implementación exitosa de la EF no siempre es fácil, ya que requiere que los docentes tengan

competencias profesionales específicas, como la capacidad de recopilar y analizar datos de aprendizaje, interpretarlos

profesionalmente y adaptar el contenido y las metodologías a las necesidades de los estudiantes (Gottheiner & Siegel, 2012;

Schildkamp et al., 2009). Por esta razón, se ha enfatizado la importancia del desarrollo profesional de los docentes para

implementar eficazmente la EF (Schildkamp et al., 2009; Crichton & McDaid, 2016; Hondrich et al., 2016; Koloi-Keaikitse,

2017; Saito & Inoi, 2017). El conocimiento y las habilidades de los docentes han demostrado ser fundamentales para el éxito

de la EF (Lee et al., 2020; Schildkamp et al., 2020; Gottheiner & Siegel, 2012; Lee, 2011; Schildkamp et al., 2009; Aschbacher

& Alonzo, 2006; Fox-Turnbull, 2006).

Además, la EF implica un cambio en la dinámica del aula hacia metodologías centradas en el estudiante, que los

responsabilizan por su propio aprendizaje (Aldon & Panero, 2020). Para que la EF tenga un impacto en el aprendizaje de los

estudiantes, es necesario que exista una coherencia entre las opiniones de los docentes y los estudiantes sobre la EF

(Veugen et al., 2021; Pat-El et al., 2013). Si los estudiantes perciben que no están recibiendo suficiente retroalimentación

para avanzar, mientras que el docente piensa que sí se la está brindando, es menos probable que la EF tenga éxito en el

aprendizaje (Pat-El et al., 2013). Algunas investigaciones han sugerido que los docentes pueden sobrestimar o subestimar

sus prácticas de EF, lo que destaca la importancia de una evaluación cuidadosa y una retroalimentación clara y efectiva

para el éxito de la EF (Pat-El et al., 2013; Veugen et al., 2021).

En este sentido cobra especial importancia que la ciencia contribuya con herramientas para el desarrollo profesional
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docente de matemática del Uruguay. Para abordar esta problemática, nuestro equipo desarrolló un proyecto de diseño y

evaluación del impacto de un programa de desarrollo profesional en evaluación formativa para profesores de Matemática

de Educación Media con el objetivo general de fomentar la EF en aulas de matemática uruguayas. El mismo se desarrolló

en dos etapas: primero se codiseñó el PDP en EF; y luego se implementó y evaluó el impacto del PDP. Nuestra investigación

se sostiene en la formación de alianzas entre investigadores y docentes en servicio, compartiendo conocimientos y

experiencias, incrementando la validez de las actividades y productos del proyecto a través de la participación en todas

las etapas de docentes en servicio (Van den Berg et al., 2015). Según Vaillant (2018), producir y mantener cambios en las

prácticas educativas no se logra simplemente mediante la instrucción al profesorado sobre qué y cómo enseñar. Por lo

tanto, se alienta a desarrollar intervenciones que estén contextualizadas y sean específicas para lograr dichos cambios.

Siguiendo un paradigma de prácticas basadas en evidencia en educación, durante la primer etapa nos encargamos de

revisar la mejor evidencia disponible sobre PDP para docentes utilizando la metodología de revisión sistemática (estudio

1); identificar tecnologías digitales para la mediación de procesos de enseñanza y aprendizaje en EF, utilizando la

metodología de rapid review (estudio 2); desarrollar y validar un instrumento que mide las percepciones de estudiantes y

docentes sobre EF en el aula (estudio 3); diseñar el curso de desarrollo profesional utilizando una metodología de

investigación colaborativa (estudio 4).

En la segunda etapa realizamos una convocatoria abierta para cursar el PDP, al que respondieron 116 docentes en servicio

de todos los departamentos de Uruguay. Con el fin de estimar el impacto de el PDP (estudio 5) tanto sobre los docentes

como sobre sus estudiantes (N=1589) diseñamos una investigación mixta integrando medidas cuantitativas y cualitativas. 

Metodología/diseño del estudio

Etapa 1: Codiseño del Curso de Desarrollo Profesional (CDP) en Evaluación formativa (EF)

Estudio 1: Revisión en EF para desarrollo profesional docente.

Para realizar este estudio se utilizó una metodología de revisión sistemática (von Hagen et al., 2020). Empleando la

siguiente estrategia de búsqueda: (Teach* OR Educat*) AND (Professional AND (desarrollo OR training OR intervencion OR

coaching) AND ("Evaluación formativa" OR "Evaluación para el aprendizaje" OR "evaluación basada en el currículo" ).

Limitamos nuestra búsqueda a referencias publicadas a partir del año 2000 y escritas en inglés o español. Se realizaron

búsquedas en las siguientes bases de datos: PsycINFO, PsycARTICLES, MEDLINE, PubMed, ERIC, ProQuest dissertations,

Fuente Académica Premier, Base de datos del Centro de Ciencias Humanas y Sociales de la Consejo Superior de

Investigaciones Científicas de España y Red de información educativa (Redined). También se realizaron búsquedas

manuales en las revistas objetivo: Evaluación para una intervención efectiva, Evaluación educativa y Evaluación

educativa, Evaluación y rendición de cuentas.

Utilizamos cuatro criterios de inclusión, incorporando únicamente estudios que: (1) se enfocan en los docentes de escuela

primaria o secundaria como participantes de la intervención de desarrollo; (2) informan sobre un curso de desarrollo

profesional dirigido a mejorar las prácticas de EF de los docentes; (3) midan las prácticas de EF de los docentes a través

de (a) medidas dirigidas a los propios docentes (p. ej., cuestionarios, evaluación del conocimiento conceptual, etc.) o (b)

mediciones externas de las prácticas de EF de los docentes (p. ej., observaciones en el aula, percepción de los estudiantes

de prácticas de EF, etc.); (4) reporten un estudio de intervención con medición de resultados antes y después.

Después de importar los resultados de nuestra búsqueda a Covidence, el software detectó y excluyó automáticamente los

duplicados exactos. Luego, dos revisores examinaron de forma independiente cada título y resumen en función de los

criterios de inclusión. Los desacuerdos entre ambos revisores se resolvieron mediante el juicio de un tercer revisor

independiente. A continuación, descargamos los textos completos de las referencias que se habían incluido hasta el

momento. Una vez más, dos revisores evaluaron la elegibilidad de cada texto completo con base en la información

proporcionada. Un tercer revisor resolvió los desacuerdos de la misma manera que para la etapa de selección de títulos y

resúmenes. Por último, se extrajeron datos sobre información general de reporte, características de los docentes

participantes, características del PDP, medidas tomadas y resultados. La revisión buscó contestar a las siguientes

preguntas de investigación:

¿Qué características tienen los docentes que participan de PDP en EF?

¿Qué características tienen las actividades PDP en EF?

¿Como se evalúan y qué impacto tienen los PDP en EF?
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Estudio 2: Identificación de tecnologías digitales para la mediación de procesos de enseñanza y aprendizaje de la

matemática.

Utilizamos la metodología de Rapid Review, siguiendo las pautas del Cochrane Rapid Review Methods Group (GARRITTY et

al., 2021). La búsqueda de estudios se llevó utilizando la siguiente combinación de términos de búsqueda: ab: (math OR

mathematics) AND an: (formative assessment OR feedback) AND ab: (ict OR technology) AND ab: (secondary education OR

high school), en bases de datos de WorldCat.org. Posteriormente, debido a la escasez de resultados relevantes para las

preguntas de investigación, se realizó otra búsqueda en Google Académico. Esta búsqueda fue sistemática pero no

exhaustiva analizando únicamente hasta la página 13. Se contactó también a los autores por correo electrónico y se les

consultó por información complementaria. Filtramos estudios publicados después de 2012, ya sea en inglés o español. La

figura 1 muestra el diagrama de flujo, procedimiento de las búsquedas y resultados. Primero se detectaron y excluyeron

los duplicados exactos. Luego, un revisor examinó cada título y resumen en función de los criterios de inclusión. A

continuación, descargamos los textos completos, y dos revisores evaluaron la elegibilidad de cada texto completo. Un

tercer revisor resolvió los desacuerdos de la misma manera que para la etapa de selección de títulos y resúmenes. Por

último, se extrajeron datos sobre información general de reporte, características de los docentes participantes,

características del PDP, medidas tomadas y resultados.

Las preguntas de investigación fueron:

¿Qué TD hay disponibles para implementar la EF en clases de matemática en la Educación Secundaria?

¿Cuáles son los aportes conceptuales y prácticos que permiten mejorar la EF en matemáticas? 

¿Cómo afectan estas TD a la gestión pedagógica en EF en matemáticas?

Estudio 3: Desarrollo y validación de una escala para recolectar percepciones de estudiantes (EPA-E) y docentes (EPA-D)

sobre evaluación formativa en clases de matemática

Primero, realizamos una revisión sistemática preliminar para identificar el número de dimensiones que debían ser

contempladas por el instrumento,basado en cinco estrategias descritas por Wiliam y Thompson (2008), y redactamos los

ítems para las dimensiones identificadas. Luego realizamos un análisis de evidencias de validez de contenido, realizando

dos análisis de juicio experto en momentos sucesivos. Primero, se convocaron cinco docentes de Educación Media Básica

de diversas áreas (Matemática, Lengua, Ciencias experimentales, Informática y Ciencias Sociales). En una segunda

instancia participaron 30 docentes exclusivamente del área de Matemática. La versión resultante del estudio de contenido

fue sometida a un estudio piloto para testear si tanto los reactivos, como la consigna, resultaba inteligible para los

estudiantes. Realizamos un análisis de evidencias de validez aparente donde participaron 27 estudiantes de nivel de

Educación Media Básica.

Realizamos un análisis factorial exploratorio y de consistencia interna para la escala estudiantil, donde un total de 534

participantes completaron el cuestionario en una primera fase para realizar el estudio exploratorio. La estructura

factorial resultante del análisis factorial exploratorio fue testeada en una nueva muestra mediante un análisis factorial

confirmatorio, donde 1943 estudiantes de educación media básica completaron el cuestionario. Se empleó el método de

estimación Unweighted Least Squares Mean and Variance (ULSMV) robusto para el análisis de variables ordinales (Kilic &

Dogan, 2021). Una vez verificado el modelo exploratorio, se procedió a estudiar su invarianza factorial del modelo

segmentando la muestra según género -hombres y mujeres- y nivel de estudio -primer año, segundo año, tercer año–.

Para estudiar la estabilidad temporal de las puntuaciones se aplicó la versión resultante de los análisis anteriores a una

misma muestra en dos momentos diferentes con un intervalo de tiempo de 4 meses. Luego se compararon las

puntuaciones mediante la prueba t de Student (Ross & Wilson, 2017). Por último, se probó el ajuste de un modelo

tetrafactorial arribado a partir de la validación del instrumento en su versión espejo, con un muestra de 96 docentes (Balbi

et al., 2022b). 

Estudio 4: Diseño del aprendizaje

En primer lugar, se buscó explorar la pertinencia de las prácticas de EF en el contexto de Educación Matemática en

Educación Media Uruguaya (Balbi et al., 2022). Utilizando una versión preliminar del EPA-D se consultó a docentes de

matemática (N=30) cuantitativamente que tan frecuentes creía que eran 26 prácticas de EF. Luego se utilizaron

entrevistas en profundidad (N=3) para profundizar en las percepciones sobre la frecuencia de la EF, su pertinencia para el

contexto específico mencionado, y las dificultades obstáculos que se observan en la práctica. Las mismas fueron
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transcritas y se sometieron a análisis temático. 

Luego de esta fase exploratoria, para diseñar el PDP, nos apoyamos en el modelo de investigación colaborativa de Fullan

et al. (2019) quien propone dos niveles: diseño del aprendizaje colaborativo y moderación como herramienta para valorar

la calidad de las actividades de aprendizaje profundo que fueron diseñadas e implementadas. Cuatro docentes de

matemática se incorporaron al equipo y aportaron su experticia profesional y observando sus aulas como laboratorios de

innovación. Empleamos técnicas de diseño colaborativo y moderación (Fullan et al., 2019) completando todas las fases del

proceso de investigación colaborativa sugerido: diseñar, implementar, medir, reflexionar y cambiar. Desarrollamos tres

secuencias de actividades matemáticas abiertas que, no sólo son recomendadas por su potencial para la recolección de

evidencia sobre el pensamiento matemático del estudiante sino por su accesibilidad y, por tanto, su potencial para la

inclusión de estudiantes tanto con dificultades como altas capacidades (Sambová & Tichá, 2016). Además las mismas

promueven el uso tecnología digital para favorecer procesos de retroalimentación anticipada y retroalimentación del

proceso, ofrecerían rúbricas de auto y coevaluación así como progresiones del aprendizaje en los contenidos y

competencias en juego. Luego, dos docentes de matemática de nuestro equipo implementaron las actividades en el aula y

tomamos registros audiovisuales de los mismos. A partir de estos insumos nos involucramos en un proceso de evaluación

de los resultados, y una mejora de las actividades integrando la perspectiva de los docentes, investigadores y expertos en

EF y didáctica de la matemática invitados, que también grabamos y utilizamos como recursos audiovisuales para el PDP.

Los contenidos matemáticos de dichas actividades fueron proporcionalidad, expresiones algebraicas y funciones

cuadráticas.

Por otro lado, revisamos la literatura disponible sobre EF en contexto de educación matemática y nos involucramos

nuevamente en un proceso de colaboración para discutirla y obtener como producto guías teóricas para utilizar en el PDP.

Los elementos de diseño identificados como importantes por la literatura científica para el desarrollo profesional docente

incluyen un enfoque en el apoyo, mayor adquisición o desarrollo de contenido pedagógico, compromiso, flexibilidad,

responder a distintos estilos de aprendizaje, actividades prácticas de aprendizaje, reflexión, y aplicación de conocimientos

y habilidades (Bragg et al. 2021). Por esta razón, diseñamos colaborativamente una variedad de recursos de aprendizaje

para poner a disposición en el PDP.

Etapa 2: Implementación del Curso de Desarrollo Profesional y evaluación del impacto

Estudio 5: Desarrollo y evaluación del impacto de un CDF en EF para profesores de matemática

Convocamos a profesores de Matemática a realizar un curso titulado “Evaluación para el aprendizaje (EPA) en Educación

Matemática”, mediante las vías de comunicación de la Universidad Católica del Uruguay, las redes sociales del proyecto, y

los contactos y apoyos obtenidos a través del Consejo de Educación Secundaria, la Red Global de Aprendizajes y Ceibal.

Mantuvimos entrevistas grupales con todos los interesados para explicar las características del mismo: contenidos,

metodología, frecuencia, duración y evaluación. Se explicitó que el PDP formaba parte de una investigación por lo que los

datos obtenidos serían usados con ese fin. La implementación del curso se llevó adelante entre mayo y setiembre de 2022,

con un formato virtual, a través de la plataforma CREA de Ceibal. Se utilizaron diversos recursos de aprendizaje

incluyendo conferencias grabadas, videofeedback, lecturas, autoevaluaciones, grupos de discusión, diario de aprendizaje y

ensayos metacognitivos, prácticas de aprendizaje colaborativo, clases y conferencias sincrónicas.

Tomamos medidas pre-post PDP de 1589 estudiantes de educación media básica a través de una encuesta virtual se

aplicaron las subescalas de regulación del esfuerzo, aprendizaje entre pares, autorregulación metacognitiva, valor

Intrínseco, autoeficacia y ansiedad ante las pruebas del MSLQ-UY (Curione et al., 2017), el Learning Climate Questionnaire

(LCQ) (Rodríguez et al., 2019), y EPA-E. También se recabó información sociodemográfica y de rendimiento matemático a

través de la prueba SEA para utilizar como medidas control. 

Las medidas pre-post con docentes incluyeron Escala de Autoeficacia Percibida (EAP) (Fernandez y Merino, 2012), EPA-D,

un cuestionario de conocimientos conceptuales sobre EF de elaboración propia que incluye preguntas abiertas y de

múltiple opción. Además se aplicó un cuestionario sociodemográfico

Con respecto a las medidas cualitativas realizamos dos grupos focales de 8-10 docentes para reunir información sobre los

siguientes aspectos: conocer la percepción del impacto del diploma EPA en la formación profesional y en las prácticas de

aula; y conocer la percepción del impacto de la EF en los estudiantes. La actividad será grabada y procesada

directamente con el software NVivo.

Resultados, análisis y discusión
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Estudio 1: Revisión de la literatura especializada en EF para desarrollo profesional docente.

El 83% de los docentes que participaron de los estudios son norteamericanos (15), solo un estudio fue realizado en los

siguientes países: Camerún, China y Nigeria. Ningún estudio fue realizado en Latinoamerica, por lo que nuestra revisión

permite destacar la ausencia de estudios disponibles en latinoamérica que involucren desarrollo profesional en EF. Por

otra parte, sólo ocho estudios involucran el contexto específico de la enseñanza de la matemática. Hay un predominio de

enfoques generalistas pese a que la literatura sugiere que los PDPs centrados en didácticas específicas son

probablemente los más efectivos,ya que diferentes contenidos requieren didácticas diferentes (Popova et al., 2022). 

Respecto al tipo de estrategias de aprendizajes empleadas en los PDF recolectamos una variedad de recursos: Grupos de

discusión, feedback entre pares, estudios de casos, observación de aula, lecturas específicas, creación de planes de

implementación de EF, videofeedback. Observamos una clara tendencia respecto a destacar la importancia de enfoques

sobre la práctica que involucren resolver problemas del aula y colaborar entre pares, aspecto consistente con literatura

previa (Desimone, 2009; Garet et al., 2001; Darling-Hammond et al., 2017).

Conceptualizar y operacionalizar EF mostró una heterogeneidad tal que afectó la comparación de los impactos en los

estudios. Aunque todos presentaban su desarrollo profesional con el objetivo principal de mejorar la EF, algunos

priorizaban el uso de rúbricas, otros la retroalimentación, la construcción de progresiones de aprendizaje, la recopilación

de pruebas basadas en la evaluación.Sin una clara comprensión de lo que se está estudiando, la evidencia empírica

seguirá siendo frágil (Dunn y Mulvenon, 2009)

Los estudios que revisan el impacto en PDP utilizan enfoques cuantitativos (10), cualitativos (6) y mixtos (4). Del total de

estudios cuantitativos, sólo el 28% utilizó un diseño de grupo de intervención-control. En cuanto a los instrumentos se

utilizaron en su mayoría cuestionarios de autoreporte (61,1%) que evaluaban conocimiento declarativo o procedimental. En

menor medida se recurrió a medidas externas como observación de aula o perspectiva de los estudiantes (44,1%). Las

medidas utilizadas muestran una variedad muy amplia de formas de medir las prácticas de EF, lo cual puede estar

relacionado con la falta de consenso sobre cómo definir y operacionalizar el constructo (Bennett, 2011; Dunn and Mulvenon,

2009). Esto genera dificultades metodológicas para evaluar la efectividad de la EF, sobre todo para resumir los resultados

de distintas investigaciones. 

Por otro lado, seis estudios estimaron el impacto de los PDP en los resultados de aprendizaje de los estudiantes y lo

hicieron predominantemente a través de pruebas estandarizadas. Los procesos autorregulatorios solo se midieron en un

estudio (Adewoye, 2018). En general, existe escasa evidencia sobre cómo los PDP en evaluación formativa pueden

impactar en los resultados de los estudiantes, siendo nuestro estudio un aporte en este campo. Nuestro estudio además

incorpora la evaluación de aspectos autorregulatorios, lo cual es novedoso.

Estudio 2: Identificación de tecnologías digitales para la mediación de procesos de enseñanza y aprendizaje de la

matemática.

Se identificaron cinco tecnologías digitales efectivas para implementar EF y/o retroalimentación específicamente en

matemática: Mathspace, Algebra met Inzicht, Moebius Assessment, Gizmos y Biblioteca Nacional de Manipulativos

Virtuales. Además, otro conjunto de herramientas tecnológicas no específicas para matemática, se utilizaron para

potenciar la interacción y retroalimentación entre docentes y estudiantes: Socrative, Nearpod y Showbie (Dalby & Swan,

2019); GoFormative (Shirley, 2021); Seeing the entire picture (Olsher, 2019), Texas Instruments NavigatorTM (Irving et al.,

2016). Las tecnologías encontradas presentaban limitaciones para su implementación por no ser de libre acceso o no

contar con una versión en español, por lo tanto nuestro proyectio debió buscar alternativas de tecnologías con similares

funcionalidades de libre acceso y con las que los docentes uruguayos ya se encontraban familiarizado. 
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Identificamos dos modelos conceptuales que permiten valorar las tecnologías digitales en EF: las cuatro estrategias

claves del modelo conceptual propuesto por Dalby y Swan (2019) y el modelo SAMR (Substitución, Aumentación,

Modificación, Redefinición) desarrollado por Puentedura (2006). Únicamente Moebius Assessment (20%) permite la

estrategia de (1) preguntar y/o crear actividades, la mayoría (80%) posibilita (2) resumir, con recopilación instantánea de

la información y (3) analizar en base a un procesamiento automático de los datos y tres (60%) permiten (4) adecuar la

toma de decisiones basada en los resultados de la evaluación formativa. En general, hay acuerdo en que la tecnología no

puede reemplazar la importancia de la interacción humana y el desarrollo de habilidades sociales y emocionales en el

aula (Borba et al., 2018). Irving et al. (2016) sugiere que simplemente proporcionar TD a los docentes no necesariamente

hace la diferencia, en este sentido, garantizar el acceso simplemente a las TD es una primera etapa, que luego debe

acompañarse de las transformaciones necesarias que apunten a un uso con sentido pedagógico de la tecnología (Da Silva,

2014; Young, 2017). 

Estudio 3: Desarrollo y validación de una escala para recolectar percepciones de estudiantes (EPA-E) y docentes (EPA-D)

sobre evaluación formativa en clases de matemática

El análisis exploratorio (N=534), permitió arribar una estructura de tres factores que conservó 34 de los 49 ítems

sometidos a análisis y explicó un 57.7% de la varianza total. Los factores presentaron una óptima consistencia interna

superiores a .80 en todas las dimensiones, lo que indica que existe una elevada homogeneidad entre los ítems retenidos en

cada dimensión. Por otro lado, los índices H de replicabilidad del constructo adoptaron valores superiores a .80 en todos

los casos, lo estaría indicando que la estructura extraída es altamente factible que pueda ser replicada (Ferrando &

Lorenzo-Seva, 2018). La estructura de segundo orden resultante del análisis factorial exploratorio fue posteriormente

testeada mediante un análisis factorial confirmatorio (N=1943). Como resultado, se obtuvieron adecuados índices de ajuste

del modelo y parámetros estadísticamente significativos. La equivalencia factorial se verificó tanto al testear la

estructura según género como según nivel. La misma muestra de sujetos completó el instrumento en dos momentos

diferentes con un intervalo de tiempo de cuatro meses. Los resultados mostraron que no hay diferencias estadísticamente

significativas entre los puntajes (p > .01). Se constató un adecuado ajuste del modelo con CFI=0.99, NNFI=0.99 y

RMSEA=0.056 [0.054; 0.058].

El primer factor evalúa la estrategia de colaboración en el aprendizaje y refleja prácticas de estudiantes colaborando

para aprender y realizando coevaluación. Este factor destaca un aspecto que es enfatizado por la literatura tanto de EF

como en la educación matemática que, a la vez, no había sido reflejado en escalas desarrolladas en estudios previos (Pat-

El et al 2013; Dorman, 2006; Brown & Hirschfeld, 2008).

El segundo factor evalúa aspectos relacionados a la labor docente, incluyendo la retroalimentación a través de diálogos

formativos que se informan por la recoleccion de evidencia del aprendizaje. Además, incorpora ítems que conceptualizan

el error como oportunidad de aprendizaje (Große & Renkl, 2007; Durkin & Rittle-Johnson, 2012). Esta reconfiguración de

reactivos podría dar cuenta de un docente cercano, que percibe e interpreta a sus estudiantes, y propone una enseñanza

receptiva en matemática, pudiendo adaptar la instrucción y respondiendo en microescala a las ideas de los estudiantes a

medida que surgen (Jacobs & Empson, 2016; Robertson et al., 2015). 

Finalmente, el tercer factor evalúa la autoevaluación, referida a la reflexión del estudiante sobre su propio proceso de

aprendizaje, a través de prácticas que elicitan el pensamiento del estudiante mediante prácticas de conversación y de

redacción, promoviendo procesos metacognitivos. Este factor es importante ya que hay evidencia en educación

matemática que señala la importancia de que el docente lleve adelante acciones para promover la metacognición o

reflexión sobre el aprendizaje en el estudiante (Schoenfeld, 1987; Perry et al., 2019)

Estudio 4: Diseño del aprendizaje

Los resultados aportados por el análisis de la información de los grupos focales aportaron información valiosa que

permitió adaptar la EF al contexto específico de la educación matemática en aulas uruguayas (Balbi et al., 2022). Las

estrategias de recolección de evidencia, retroalimentación, colaboración e implicación autorregulada en el aprendizaje

son viables y frecuentes en Educación Matemática, sin embargo, la estrategia de aclarar y compartir metas requiere

adecuación para el contexto. Además, se describen nueve prácticas novedosas de EF. Según los participantes, la
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implementación de la evaluación formativa crea tensiones con la función sumativa, es muy laboriosa de implementar y en

consecuencia insume tiempo fuera del aula

Como resultado del ciclo de investigación colaborativa, donde docentes de matemática diseñaron, implementaron y

ajustaron actividades en procesos de evaluación y reflexión, obtuvimos 14 audiovisuales que denominamos videofeedback.

Tres de ellos tratan sobre clases de enseñanza de la matemática en proporcionalidad y funciones lineales. Contiene

segmentos claves de la clase alternando con valoraciones y reflexiones del docente sobre lo sucedido. Ocho de ellos tratan

sobre las cinco estrategias del modelo de William. metas, recolección de evidencia, retroalimentación, coevaluación y

autoevaluación del aprendizaje. Finalmente, hay tres videofeedback que reflejan entrevistas en profundidad con

estudiantes tratando aspectos como: aprendizaje colaborativo versus aprendizaje independiente, evaluación formativa

versus calificación, conocer metas de aprendizaje versus no conocerlas. 

Además elaboramos cuatro guías de lectura que resumen evidencia sobre la implementación de la EF específicamente en

el contexto de la matemática: “La EF en la educación matemática”, “Formular metas e interpretar evidencia con mirada

profesional”, “Retroalimentación y colaboración para la EF en la educación matemática”, y “Aprendizaje autorregulado,

motivación y EF en educación matemática”. 

Estudio 5: Desarrollo y evaluación del impacto de un CDF en EF para profesores de matemática

La implementación del curso se llevó adelante entre mayo y septiembre de 2022, con un formato virtual, a través de la

plataforma CREA de Ceibal. Fue autorizado por la DGES y la Inspección de Matemática y apoyado por el departamento de

Matemática de Ceibal. Además, el CFE reconoció una equivalencia crediticia para la carrera docente que consta en el acta

Acta N°20, Resolución N° 23, Expediente 2021-25-5-007967. 

Evaluación del impacto en docentes y estudiantes.

Se utilizaron pruebas t-student para comparar las variables docentes antes y después del desarrollo profesional. Sobre

los aprendizajes conceptuales t(87)=7.649, p< .001 y prácticas que implementan en sus aulas t(87)=6.201, p< .001, reflejan

procesos con diferencias significativas. La medida de la escala EPA-D también muestra diferencias significativas en las

tres subescalas reportadas: retroalimentación t(87)=6.478, p< .001; coevaluación t(87)=6.004, p< .001 y autoevaluación

t(87)=5.684. A nivel global también se encuentran diferencias significativas en la escala EPA-D t(87)=7.860, p< .001. A su

vez, reportan percibirse más autoeficaces t(87)=5.326, p< .001, encontrándose diferencias significativas con p< .001 en las

tres subescalas de autoeficacia para la enseñanza, la gestión del aula y la implicación de los estudiantes. Obtuvimos un

resultado consistente al recoger datos de los estudiantes, quienes reportan que sus docentes realizan más evaluación

formativa (EPA-E), con diferencias significativas en las 3 sub-dimensiones y a nivel global: retroalimentación t(87)=5.983,

p< .001, coevaluación t(87)=9.602, p< .001, autoevaluación t(87)=4.009, p< .001, y total t(87)=7.549, p< .001.

Para evaluar el impacto en los aprendizajes de los estudiantes, se utilizaron pruebas no paramétricas de wilcoxon tras

rechazar la hipótesis de normalidad. Los estudiantes de nuestra muestra realizaron progresos en matemática en los tres

niveles escolares estudiados: primero año z=-2.113 P=0.032; segundo año? z=-2.537, p=0.010; y tercer año z=-4.401, p<

.001. Estos resultados son esperables porque transcurren 4 meses donde el estudiante participa del curso de Matemática.

No obstante, el clima de aula no mejoró ni tampoco los procesos de autorregulación del aprendizaje. Que los estudiantes

mejoren sus estrategias de aprendizaje autorregulado requiere procesos de instrucción específicos que no fue objetivo de

este proyecto desarrollar, la investigación muestra que incluso cuando se desarrollan intervenciones para la promoción

del aprendizaje autorregulado existen problemas de transferencia, es decir, es difícil que los estudiantes utilicen las

estrategia aprendidas fuera el ámbito de instrucción (Torrano et al., 2017). Por su parte, la mejora en el clima de aula

supone también diseños de instrucción específicos para que los docentes adopten un estilo promotor de la autonomía que

impacte positivamente en la motivación intrínseca, en el compromiso de los estudiantes, en la mayor asistencia a clases,

entre otros efectos positivos (Reeve, 2006; Reeve, 2009), es importante señalar que tampoco fue objetivo de nuestro

proyecto impactar en el clima de aula, sino evaluar el posible impacto indirecto en dicha esfera.

Conclusiones y recomendaciones
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En conclusión, el desarrollo profesional online, implementado en nuestro estudio para docentes de matemática sobre

evaluación formativa, mostró impactos positivos en la totalidad de medidas evaluadas en docentes e impactos

diferenciados en estudiantes. Tras participar durante 4 meses en un desarrollo profesional online, con una dedicación de

10 hs semanales, los docentes incrementaron significativamente sus conocimientos conceptuales en EF así como

prácticas en retroalimentación, coevaluación y autoevaluación. Estos cambios, también fueron percibidos por sus

estudiantes, quienes reflejaron incremento significativo en la escala EPA-E en sus tres dimensiones: retroalimentación,

autoevaluación y coevaluación. Además, su percepción de autoeficacia docente mejoró significativamente, en las tres

dimensiones involucradas, autoeficacia para la enseñanza y la gestión del aula y autoeficacia para lograr la implicación

de los estudiantes. 

El impacto en los estudiantes mostró resultados diferenciales. En el breve período de estudio su habilidad matemática

mejoró significativamente, en los tres niveles escolares estudiados. No obstante, el clima de aula no mejoró ni tampoco los

procesos de autorregulación del aprendizaje, estos resultados tienen sentido ya que no se desarrollaron procesos de

instrucción específicos, no fue objetivo de nuestro proyecto impactar en el clima de aula ni en los procesos de aprendizaje

autorregulado sino evaluar el posible impacto indirecto de la mejora de las prácticas de evaluación formativa

desarrolladas por los docentes. En este sentido, nuestro proyecto incorporó medidas indirectas de variables escasamente

estudiadas en la literatura previa en EF. 

Nuestro primer estudio de revisión sistemática sobre cursos de desarrollo profesional en evaluación formativa aporta

insumos importantes sobre el estado del arte en la temática. En primer lugar, existe una brecha significativa en la

representatividad geográfica de la literatura disponible para la región. En este contexto, nuestro estudio cobra relevancia

por su carácter innovador en Latinoamérica. La revisión permitió identificar actividades de aprendizaje profesional que

podrían estar asociadas a prácticas efectivas: grupos de discusión, feedback entre pares y resolución de problemas del

aula, reflejando la importancia atribuida a enfoques prácticos y colaborativos, coherentes con la literatura existente. En

relación con el impacto en los resultados de aprendizaje de los estudiantes, es escasa la cantidad de estudios que evalúan

este aspecto y predominantemente han priorizado medidas de rendimiento en pruebas estandarizadas. Como señalamos

anteriormente, en nuestro estudio, la evaluación del aprendizaje autorregulado y el clima de aula aporta novedad al

campo, pero también destaca la necesidad de investigaciones adicionales en esta área específica.

Por otro lado, nuestro segundo estudio permitió identificar tecnologías digitales potencialmente beneficiosas para

implementar la EF, especialmente en términos de retroalimentación inmediata y personalizada, como facilitadora de la

discusión y reflexión tanto en pequeños grupos como con la clase en general. También identificamos un modelo conceptual

(Dalby y Swan, 2019) que permite modelar el proceso de EF liderado por el docente e incluyendo la tecnología digital como

herramienta. En este sentido, nuestra revisión es consistente con estudios previos, donde destaca que la TD no sustituye

competencias docentes de tipo y timing para la retroalimentación o interpretación de las necesidades de los estudiantes en

su aprendizaje. 

Nuestro tercer estudio presenta el desarrollo y validación de un instrumento que mide las percepciones de estudiantes y

docentes sobre EF en el aula. La herramienta presenta propiedades psicométricas sólidas y evalúa tres factores, y un

factor de segundo orden. Los tres factores identificados en la escala abordan aspectos clave de la evaluación formativa

en el contexto de la enseñanza de matemáticas. El primer factor destaca la estrategia de coevaluación en el aprendizaje,

reflejando prácticas de evaluación entre pares y trabajo colaborativo entre estudiantes. El segundo factor evalúa

aspectos relacionados con la labor docente, incluyendo la retroalimentación basada en evidencia del aprendizaje.

Finalmente, el tercer factor se centra en la autoevaluación del estudiante, destacando la importancia de la reflexión sobre

el propio proceso de aprendizaje mediante prácticas metacognitivas. Con esta herramienta, tanto docentes como

estudiantes pueden involucrarse activamente en la evaluación del entorno de aprendizaje. Por un lado, los estudiantes

aportan sus percepciones participantes, se comprometen y comprenden las intenciones del docente. Por otro lado, el

docente recibe retroalimentación de sus estudiantes. Con los resultados de EPA-E, el docente puede tomar decisiones y

ajustar sus prácticas. Además, puede comparar las percepciones de los estudiantes con las suyas propias, ya que cuenta

con una versión espejo que evalúa las mismas dimensiones (EPA-Docente). 
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Siguiendo un enfoque disciplinar, nuestro cuarto estudio aporta insumos para adaptar la EF al contexto específico de la

educación matemática. El análisis de los grupos focales permitió validar como pertinentes, adecuar e incorporar

estrategias novedosas de evaluación formativa en Educación Matemática. Además, identificamos barreras que

encuentran los docentes a la hora de implementar EF. Por otro lado, como resultado del proceso de investigación

colaborativa donde participaron docentes de matemáticas, expertos en didáctica de la matemática y en evaluación

formativa se encuentran disponibles catorce audiovisuales de videofeedback y cuatros guías de lectura que resumen

evidencia sobre la implementación de la EF específicamente en el contexto de la matemática.

Consideramos que al menos, tres recomendaciones, se podrían derivar de nuestro trabajo.

1. Es fundamental incorporar tecnologías digitales que permitan ofrecer retroalimentación inmediata y personalizada.

Herramientas como plataformas educativas o aplicaciones pueden facilitar la discusión y la reflexión, tanto en pequeños

grupos como en la clase en general. Esto no solo mejora la interacción entre estudiantes y docentes, sino que también

apoya el desarrollo de coevaluación y autoevaluación entre estudiantes.

2. Los docentes deben participar en cursos de desarrollo profesional que se centren en estrategias prácticas de EF. Estos

cursos deben incluir grupos de discusión, intercambio de feedback entre pares y resolución colaborativa de problemas

específicos del aula. La formación continua y la reflexión sobre la práctica docente son claves para mejorar las

habilidades de evaluación y para que los docentes puedan implementar con éxito la EF en sus aulas. 

3. Usar instrumentos validados en nuestra poblaciónpermite tomar mejores decisiones, El instrumento tiene una versión

espejo, que permite acceder a recoge la perspectiva no sólo del docente, sino de los estudiantes, brindando información

sobre tres dimensiones clave de la EF: retroalimentación, autoevaluación y coevaluación. Además de promover su uso, se

recomiendala creación de espacios de aula donde los docentes puedan compartir los resultados con los estudiantes,

interpretar las miradas donde estudiantes y docentes muestran coincidir y disentir, atribuir explicaciones a estas

diferencias y ajustar con mirada prospectiva la enseñanza, implicando al estudiante en la transformación.
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