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Resumen 

Las tecnologías digitales (TD) tienen un potencial valioso para facilitar la implementación de Evaluación 

Formativa (EF) en clases de matemáticas.  Nuestro objetivo fue identificar y analizar las TD disponibles para 

implementar EF en clases de matemáticas en educación secundaria, así como examinar sus aportaciones teóricas 

y prácticas. Conforme a las directrices del Cochrane Rapid Review Methods Group, llevamos a cabo una revisión 

rápida, que resultó en la obtención de 12 artículos de los que extrajimos once diferentes TD, y reportamos cinco 

específicas para matemáticas, analizando sus funcionalidades para facilitar EF. También reportamos modelos 

conceptuales para la gestión pedagógica de la EF con el uso de TD.  Encontramos TD que facilitan experiencias 

de aprendizaje con posibilidades de retroalimentación inmediata y personalizada y herramientas que apoyan una 

gestión pedagógica más eficiente: compartir resultados, identificar errores frecuentes en tiempo real, visualizarlos 
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con estudiantes. Se discute el impacto de las retroalimentaciones directas versus las interactivas, la brecha digital 

y desigualdad educativa relacionada con el acceso limitado por costo.  Además, discutimos la importancia del rol 

docente en la gestión pedagógica de la EF a través de TD; la retroalimentación personalizada y la guía 

individualizada son clave para el éxito del aprendizaje. Consideramos que este análisis es relevante para docentes 

de matemática e investigadores en el área, ya que presenta un panorama actualizado y resalta factores críticos 

como las limitaciones tecnológicas, la formación docente, la inversión en tecnología y la formación en EF dentro 

del campo de la educación matemática. 

 
Palabras clave: Tecnologías Digitales. Feedback. Evaluación formativa. Matemática. Secundaria. 

 

Abstract 

Digital technologies (DT) have valuable potential to facilitate the implementation of Formative Assessment (FA) 

in mathematics classes. We set out to identify and analyze the DT available to implement FA in mathematics 

classes in secondary education and to examine their theoretical and practical contributions. We performed a rapid 

review following the Cochrane Rapid Review Methods Group guidelines and retrieved 12 articles to review. We 

obtained, as a result, 11 digital technologies, of which 5 are specific for mathematics and three relevant conceptual 

models to pedagogically manage FA in the classroom, classifying the functions of DT and their pedagogical use. 

The impact of direct versus interactive feedback is discussed, as well as the digital divide and educational 

inequality related to cost-limited access. In addition, we discuss the importance of the teacher's role in the 

pedagogical management of FA through DT, since personalized feedback and individualized guidance are key to 

learning success. We believe that this analysis is relevant both for mathematics teachers and for researchers in the 

area because it presents the current situation and reveals the limitations of technology, teacher training, and 

investment in technology and training for formative assessment in Mathematics education. 
  

Keywords: Digital Technologies. Feedback. Formative assessment. Math. Secondary school. 

 

 

1 Introducción 

 

La pandemia por COVID-19 ha presentado una serie de desafíos significativos en los 

procesos de enseñanza y aprendizaje (Bárcena; Uribe, 2020), y al mismo tiempo, también ha 

brindado oportunidades únicas. Tecnologías digitales (TD) como distintas plataformas: 

Schoology, Google Classroom, Kahoot; han irrumpido en este escenario, ofreciendo soluciones 

innovadoras y efectivas para la enseñanza. Aunque estas tecnologías surgieron como una 

respuesta a la pandemia, sus efectos perduran y deben ser investigados en profundidad (Villa-

Ochoa; Molina-Toro; Borba, 2023). En este contexto, y como parte de un programa de 

formación para docentes de matemática en evaluación formativa (EF), nos propusimos realizar 

una revisión sistemática y rápida de la literatura científica (Garritty et al., 2021) que aborde la 

relación entre la EF y las tecnologías digitales en el aula de matemática en la educación media. 

Existe un consenso general en la comunidad educativa sobre la necesidad de fomentar 

la EF debido a su demostrado impacto positivo en el aprendizaje (Graham; Hebert; Harris, 

2015; Kingston; Nash, 2011; Klute et al., 2017; Lee et al., 2020). La Evaluación Formativa, 

también conocida como evaluación para el aprendizaje, representa un procedimiento en el cual 
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se emplea la información acumulada a lo largo del recorrido educativo del estudiante para 

calibrar y ajustar las acciones pedagógicas subsecuentes (Wiliam; Thompson, 2008). Este 

enfoque se integra con el proceso de enseñanza, diferenciándose así de la evaluación sumativa, 

que se implementa una vez concluido el proceso instructivo. 

En lo que respecta a la matemática, se ha constatado que la Evaluación Formativa es 

una estrategia que se amalgama con enfoques pedagógicos que presentan problemas de final 

abierto (Thinwiangthong; Eddy; Inprasitha, 2020). De esta forma, el docente puede recopilar 

evidencias sobre el pensamiento de sus estudiantes mientras deliberan sobre las diversas 

alternativas para resolver los problemas. Este enfoque, además, involucra a los estudiantes en 

discusiones enriquecedoras, así como la comparación y el contraste de distintas soluciones, 

aspectos que son resaltados en la literatura de Evaluación Formativa como estrategias eficaces 

para implicar a los estudiantes en procesos de retroalimentación entre pares, coevaluación y 

autoevaluación (Andrade; Cizek, 2010). 

La retroalimentación, o feedback, es un componente esencial de la EF. Este proceso se 

produce cuando el estudiante recibe información acerca de su posición actual en la progresión 

de aprendizaje, la meta a alcanzar y las estrategias para llegar a ella (Hattie; Timperley, 2007). 

Aunque tradicionalmente la retroalimentación ha sido responsabilidad del docente, actualmente 

se reconoce que puede provenir de un compañero (en el caso de la coevaluación), del propio 

estudiante (en la autoevaluación) o incluso puede estar mediada por tecnologías digitales 

(Schildkamp et al., 2020). 

Nuestra investigación se enfocó en la intersección entre TD y EF porque la recolección 

de evidencia, la puesta en común que favorezca discusiones formativas, la retroalimentación 

del docente y entre pares, así como la colaboración la coevaluación, podrían verse favorecidas 

por las TD. Primero, creemos que el uso de las tecnologías digitales debe ir más allá de hacer 

las mismas cosas de manera más rápida y cómoda (Blundell; Mukherjee; Nykvist, 2022; Rivera; 

Sánchez; Cortés, 2021). En su lugar, deben ser utilizadas para lograr aprendizajes que serían 

imposibles sin la tecnología (Coll; Mauri; Onrubia, 2008). Aunque la tecnología digital 

proporciona herramientas pedagógicas valiosas, la interacción entre docentes, estudiantes y 

tecnología es fundamental para aprendizaje (Wang, 2008). Por lo tanto, el desafío es promover 

el desarrollo profesional de los docentes para que comprendan cómo utilizar de manera efectiva 

la tecnología (Clark-Wilson; Oldknow; Sutherland, 2011). Trgalová, Donevska-Todorova y 

Edson (2023) consideran en este sentido una nueva perspectiva de investigación, donde los 

docentes son vistos como diseñadores ya que deben seleccionar, adaptar, modificar y combinar 
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recursos digitales existentes y crear nuevos.  

En América Latina, menos del 40% de los docentes utilizan las tecnologías digitales en 

el aula (OECD, 2015). Existen desafíos estructurales respecto a la conectividad, donde solo un 

tercio de las escuelas de la región tienen acceso a una conexión de banda ancha suficiente 

(Diálogo Interamericano, 2021). Sin embargo, hay excepciones como Uruguay donde existe 

acceso igualitario a Internet gracias al desarrollo de una política pública basada en el programa 

One Laptop per Child -Plan Ceibal- (Rojas; Poveda; Grimblatt, 2016). 

Con respecto a la relación entre la EF y las TD, existen estudios académicos que 

demuestran la reciprocidad favorable entre ambas (Ugwuanyi; Okeke; Mokhele-Makgalwa, 

2022). Asimismo, se ha identificado una relación favorable entre la Educación Matemática y 

las TD por un lado, y entre EF y la Educación Matemática por el otro, pero existen menos 

estudios que vinculen las tres variables: TD, EF y Educación Matemática.  

Además de los vínculos entre TD, EF y educación matemática, también se encuentran 

otros factores que influyen en el éxito de esta combinación. Por ejemplo, la personalización de 

la enseñanza es esencial para el éxito de los estudiantes y puede ser lograda a través del uso de 

tecnologías digitales (Bingham et al., 2018). Al utilizar TD, el docente puede monitorear el 

progreso de los estudiantes y, en consecuencia, ajustar su enseñanza en tiempo real para 

satisfacer sus necesidades individuales, lo que constituye una estrategia crucial en el modelo de 

evaluación formativa.  Además, el uso de TD puede ser más eficiente y efectivo para el 

profesorado en comparación con los métodos tradicionales de evaluación, proporcionar una 

retroalimentación computarizada que les permita ahorrar tiempo y mejorar la calidad del 

aprendizaje (Van Der Kleij; Feskens; Eggen, 2015). La capacidad de las TD para recopilar y 

procesar datos a gran escala y con rapidez hace que puedan ser un recurso valioso para apoyar 

a los docentes en la EF (Looney, 2010). La funcionalidad de las TD de presentación y 

visualización de datos en tiempo real puede fomentar la adopción de estrategias eficaces de EF 

por parte de los docentes (Cusi; Morselli.; Sabena, 2017). En el ámbito de la educación 

matemática, Trena Wilkerson, presidenta del National Council for Teachers of Mathematics 

(NCTM) anima a los docentes a trabajar juntos y desarrollar comunidades de aprendizaje 

profesional para abordar la evaluación formativa en colaboración (Wilkerson, 2022). La 

organización profesional ha destacado la importancia de que los docentes y estudiantes tengan 

acceso diario a tecnologías que ayuden a desarrollar el sentido matemático, el razonamiento, la 

resolución de problemas y la comunicación (NCTM, 2008). 

Además, se ha confirmado que los entornos de aprendizaje adaptativos basados en 
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tecnología con retroalimentación intermedia son positivos para los estudiantes de secundaria 

(Ghysels; Haelermans, 2018). También se señala que los docentes efectivos deben aprovechar 

el potencial de la tecnología para mejorar la comprensión de los estudiantes, estimular su interés 

y aumentar su competencia en matemáticas (Wijaya, 2020). La retroalimentación mediante TD 

en la educación matemática ha demostrado ser efectiva en términos de clarificar lo que se 

considera un buen rendimiento, facilitar la autoevaluación, ofrecer información de calidad, 

fomentar el diálogo con el profesorado y los compañeros sobre el aprendizaje, mejorar la 

autoestima y motivación, y proporcionar información valiosa al profesorado para mejorar su 

enseñanza (Nicol; Macfarlane-Dick, 2006). No obstante, la evaluación automática en línea que 

pueden proporcionar estas tecnologías aporta información para el análisis del aprendizaje, pero 

los beneficios potenciales de su integración dependen del ajuste entre la información recopilada 

y los procesos que se deben mejorar. Cuando las prácticas de evaluación se centran 

estrictamente en si las respuestas de los estudiantes son correctas o incorrectas, no es probable 

que produzcan conocimientos que mejoren el aprendizaje de las matemáticas en las aulas 

(Olsher et al., 2023). 

En conclusión, la tecnología puede ser una herramienta valiosa para mejorar el 

aprendizaje en el aula, especialmente en aulas virtuales, a través del uso de espacios 

personalizados y la retroalimentación instantánea. En este trabajo, exploramos la integración 

de las TD en la EF en clases de matemática en la Educación Secundaria. A pesar de los avances 

en conectividad y la implantación del Plan Ceibal hace más de 15 años en nuestro país, todavía 

existen importantes desafíos para la integración efectiva de la tecnología en el aula, según un 

informe elaborado por Ceibal y Unicef (Cura et al., 2022). Un estudio realizado por Vaillant, 

Rodríguez-Zidán y Bentancor-Biagas (2021) también demostró que, aunque la mayoría de los 

docentes reconocen la utilidad de las TD para el aprendizaje de la matemática, muchos aún 

tienen una baja predisposición hacia su uso en el aula.   

Nuestro objetivo es identificar y analizar las TD disponibles que permitan implementar 

EF en clases de matemática en la Educación Secundaria. También nos proponemos examinar 

los aportes teóricos y prácticos que estas tecnologías brindan a la gestión pedagógica en la EF. 

Tal como explican Trgalová, Donevska-Todorova y Edson (2023) los estudios de investigación 

muestran que es casi imposible proponer una forma única de evaluar la calidad de los recursos 

digitales y los marcos y criterios dependen en gran medida de múltiples dimensiones de análisis; 

la mayoría de los marcos no son específicos de un tema, lo que los hace bastante amplios. Por 

tanto, si bien esta revisión no abarca específicamente el análisis de la calidad de las tecnologías 
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digitales, sí pretende arrojar luz sobre algunos recursos accesibles y analizar marcos que 

permitan entender cómo es la interacción entre estos recursos y la gestión pedagógica. Es así 

que esperamos brindar información valiosa para docentes, líderes escolares y tomadores de 

decisiones en el sector educativo, que buscan implementar EF a través de las tecnologías 

digitales para que a través de la comprensión del uso de la tecnología digital en el aula, puedan 

desarrollar autonomía en la selección y utilización de recursos.  

1. ¿Qué TD hay disponibles para implementar la EF en clases de matemática en la 

Educación Secundaria? 

2. ¿Cuáles son los aportes conceptuales y prácticos que permiten mejorar la EF en 

matemáticas?  

3. ¿Cómo inciden las TD a la gestión pedagógica en EF en matemáticas? 

 

2 Metodología  

 

Utilizamos la metodología de Rapid Review, siguiendo las pautas del Cochrane Rapid 

Review Methods Group (Garritty et al., 2021). Esta metodología se utiliza para sintetizar lo que 

se sabe sobre un tema de política o práctica, utilizando métodos de revisión que son sistemáticos 

y explícitos para buscar y evaluar la investigación existente cuando se requiere para la toma de 

decisiones en tiempos restringidos (Garritty et al., 2021). En nuestro caso, este estudio se 

inscribe en un proyecto que tenía como objetivo diseñar, implementar y evaluar un programa 

de desarrollo profesional para docentes de matemática sobre evaluación formativa basado en 

evidencia. Durante el proceso de diseño del diploma constatamos que no existían síntesis de 

evidencia previas sobre esta temática, por lo cual se hacía necesaria una revisión sistemática, 

aunque con tiempos restringidos para poder utilizarla como insumo para el desarrollo 

profesional. 

La búsqueda de estudios se llevó a cabo el 3 de julio de 2022 utilizando la siguiente 

combinación de términos de búsqueda: ab: (math OR mathematics) AND ab: (formative 

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

high school), en bases de datos de la colección de la Universidad de Bristol operarda por  

WorldCat.org (incluyendo Article First; Electronic Collections Online; JSTOR; OAIster; 

PapersFirs;  PsycARTICLES; SAGE Journals; ScienceDirect; Springer Nature; Taylor and 

Francis Journals; WorldCatCatálogo). Posteriormente, debido a la escasez de resultados 

relevantes para las preguntas de investigación, se realizó otra búsqueda el 8 de noviembre de 
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2022 en Google Académico. Esta búsqueda fue sistemática pero no exhaustiva analizando 

únicamente hasta la página 13. Filtramos estudios publicados entre 2012 y 2022, ya sea en 

inglés o español. Una vez finalizada la búsqueda se realizó el screening de títulos y resúmenes 

por dos revisores. Luego revisamos los artículos a texto completo. Realizamos un ejercicio 

piloto utilizando los mismos 5 artículos completos, que posteriormente discutimos en equipo, 

con el fin de calibrar y probar el formulario de revisión (Garritty et al., 2021). Luego se utilizó 

un revisor por artículo para los incluidos, y un segundo revisor analizó nuevamente los 

excluidos (Garritty et al., 2021). Los criterios de inclusión fueron: (1) reporta una TD en el 

contexto especifíco de la enseñanza de la matemática; (2) la TD promueve evaluación formativa 

(3) los participantes son docentes o estudiantes de educación secundaria. Se contactó a los 

autores por correo electrónico y se les consultó por información complementaria. Excluimos 

artículos por no disponer del texto completo y el mismo no ser facilitado por los autores. La 

Figura 1 muestra el diagrama de flujo, procedimiento de las búsquedas y resultados.  

Realizamos la extracción de datos de los doce artículos. Primero, analizamos y 

codificamos las funciones de EF, el contenido matemático que abordan y la accesibilidad de 

cada una de las TD (Cuadro 1). Luego, identificamos y extrajimos de los artículos de nuestra 

revisión, modelos conceptuales que permiten comprender cómo las TD permiten mejorar la EF 

en matemáticas. A continuación, codificamos (Cuadro 2) aportes prácticos de las TD según 

funciones de EF propuestas en modelos conceptuales. Por último, realizamos un análisis de los 

resultados de las investigaciones revisadas, y generamos inductivamente categorías que refieren 

a aspectos que facilitan la gestión pedagógica de la EF y reportamos una descripción narrativa. 

 
Figura 1- Diagrama de flujo del procedimiento de evaluación y selección de artículos en las bases de datos 
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Fuente: elaboración propia (2023) 
 

3 Resultados 

 

Luego de completar el proceso de búsqueda y selección de estudios, se incluyeron un 

total de 12 estudios en este Rapid Review, los cuales fueron publicados entre 2012 y 2022 y se 

centraron en el uso de tecnologías digitales para implementar evaluación formativa o feedback 

formativo en clases de matemáticas en educación secundaria. Estos estudios incluyen tanto 

investigaciones cuantitativas como cualitativas y abarcan diferentes contextos y enfoques 

teóricos: dos estudios (16%) adoptaron un enfoque basado en el diseño (Bokhove; Drijvers, 

2012; Dalby; Swan, 2019), otros dos estudios (16%) realizaron estudios de caso (Reiten, 2020; 

Satsangi; Hammer; Hogan, 2018), cinco estudios (40%) realizaron diseños descriptivos y 

observacionales, con o sin grupo control tomando algunos medidas cualitativas y cuantitativas 

antes y después de las intervenciones (Irving et al., 2016; Barana; Marchisio; Sacchet, 2019, 

2021; Ibragimov; Kalimullina, 2021; Tran, 2018). Finalmente, tres documentos corresponden 

a literatura gris, incluyendo dos capítulos de libro (Olsher, 2019; Wright; Clark; Tiplady, 2018) 

y una presentación de conferencia (Shirley, 2021). De los 12 artículos, 5 abordan 

específicamente la EF con TD, mientras que el resto aborda el feedback con TD como estrategia 

independiente, no asociada al modelo conceptual de la EF. 

Para responder la pregunta (1) ¿Qué TD hay disponibles para implementar la EF en 

clases de matemática en la Educación Secundaria? presentamos en el Cuadro 1 el listado de 

tecnologías mencionadas en los artículos de nuestra revisión y a continuación realizamos una 

breve descripción narrativa sobre cada una de ellas. 

Nombre Contenido 

matemático 

Accesibilidad Funcionalidad Artículo 

Mathspace 
 

Numeración, 

Geometría, 

Álgebra. 

Versión gratuita 

limitada 
Contenido personalizado, 

Evaluación en tiempo real, 

Análisis de desempeño, 

Integración con Google 

Classroom y Microsoft 

Teams 

https://mathspace.c

o/us 
Dalby y Swan 

(2019) 

Algebra met 

Inzicht 
Álgebra No disponible 

en la actualidad 
Comprender, visualizar, 

retroalimentar. 
https://bokhove.net/

algebra/ 
Bokhove y Drijvers 

(2012) 

Moebius Fórmulas, Demo Gratuita Crear actividades, recopilar https://www.digital

https://mathspace.co/us
https://mathspace.co/us
https://bokhove.net/algebra/
https://bokhove.net/algebra/
https://www.digitaled.com/mobius/assessments/
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Assessment  manipulación 

simbólica y 

modelado 

respuestas, compartir, 

retroalimentación 

interactiva. 

ed.com/mobius/asse

ssments/ 
Barana, Marchisio y 

Sacchet (2019, 

2021) 

Gizmos 
 

Resolución de 

ecuaciones 
Demo gratuita  Simulaciones, actividades, 

retroalimentación y 

seguimiento del progreso. 

https://gizmos.expl

orelearning.com/ 
Reiten (2020) 

Biblioteca 

Nacional de 

Manipulativo

s virtuales: 

Utah State 

University 

Números y 

operaciones, 

álgebra, 

geometría, 

medición y 

análisis de 

datos y 

probabilidad 

Acceso gratuito 
 

Comprender y aplicar 

conceptos mediante 

simulación, visualización, 

modelación virtual.  

http://nlvm.usu.edu/

en/nav/vlibrary.htm

l 
Satsangi, Hammer y 

Hogan (2018) 
 

Cuadro 1- Tecnologías digitales disponibles para implementar EF y/o retroalimentación 

Fuente: elaboración propia (2023) 

 

Mathspace. Se enfoca en el aprendizaje de las matemáticas para estudiantes de nivel 

primario y secundario. El currículo de Mathspace se centra en conceptos matemáticos 

fundamentales de matemáticas básicas (números, operaciones, fracciones, decimales y 

proporciones), geometría (ángulos, medidas, áreas), álgebra (ecuaciones, desigualdades, 

funciones y sistemas de ecuaciones) y cálculo (derivadas, integrales, funciones). La versión 

gratuita permite a los docentes crear una clase y asignar en esta a sus estudiantes, que podrán 

recorrer el libro de texto y realizar las tareas. Mathspace presenta un ambiente ludificado, 

basado en una estructura de libros predefinidos que varían según lo indicado por el docente. La 

retroalimentación y las actividades están predefinidas. 

Algebra met Inzicht. Es un software diseñado en el marco de una investigación. 

Contactamos al autor quien nos confirma que, en la actualidad, debido a los cambios en la 

plataforma (de Java a HTML5), la mayor parte del contenido ya no funciona. Fue diseñado 

específicamente para el aprendizaje de álgebra en secundaria, con un enfoque de enseñanza por 

comprensión que se centra en ayudar a los estudiantes a comprender los conceptos matemáticos 

antes de abordar los detalles.  

Moebius Assessment. Es una herramienta de EF diseñada para ayudar a los docentes a 

evaluar el aprendizaje y el progreso de sus estudiantes. Permite crear y administrar evaluaciones 

de manera eficiente, recopilar datos en tiempo real sobre el progreso y desempeño de los 

estudiantes. El docente accede a recursos creados que tienen retroalimentación inmediata con 

respuesta y explicación. Sin embargo, tiene una característica diferente que la hace muy valiosa 

para nuestros objetivos de investigación. En lugar de simplemente proporcionar una 

https://www.digitaled.com/mobius/assessments/
https://www.digitaled.com/mobius/assessments/
https://gizmos.explorelearning.com/
https://gizmos.explorelearning.com/
http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html
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calificación o un resultado que indica si la tarea es correcta o incorrecta, Moebius Assessment 

permite a los docentes proporcionar retroalimentación detallada y guiada, retroalimentación 

interactiva o guiada paso a paso. 

Gizmos. Es una plataforma de aprendizaje en línea que ofrece una amplia gama de 

herramientas y recursos para ayudar a los estudiantes a aprender matemáticas, ciencias y otros 

temas de una manera interactiva. Ofrece una gran cantidad de simulaciones interactivas y 

experimentos virtuales que pueden ser útiles para ayudar a los estudiantes a comprender mejor 

los conceptos matemáticos, con comentarios inmediatos y explicaciones matemáticas de los 

aciertos y errores. También tiene ejercicios, actividades y herramientas de evaluación y 

seguimiento de progreso para ayudar a los docentes a monitorear el conocimiento y el progreso 

de sus estudiantes. 

Biblioteca Nacional de Manipulativos Virtuales. Es una colección de herramientas de 

aprendizaje en línea diseñadas para ayudar a los estudiantes a comprender y aplicar conceptos 

matemáticos y científicos, perteneciente a Utah State University. Incluye una amplia gama de 

manipulativos virtuales, que son herramientas interactivas que permiten a los estudiantes 

explorar conceptos matemáticos y científicos. La herramienta está basada en Java por lo que 

puede generar problemas de compatibilidad. Debido a esto, actualmente se ofrece una 

aplicación de pago para acceder a los manipulativos sin problemas de compatibilidad. Las 

simulaciones que se encuentran en la BNMV son similares a las que pueden ser encontradas en 

la plataforma de GeoGebra, una herramienta más extendida, compatible con las tecnologías 

actuales, y muy estudiada en educación matemática (Borba; Almeida; Chiari, 2015; Jacinto; 

Carreira, 2017; Prieto; Castillo; Márquez, 2020). 

Por otro lado, encontramos en los artículos de la revisión, un conjunto de TD que apoyan 

la evaluación en el aula, mejorando la interacción y retroalimentación entre docentes y 

estudiantes, que los autores de los artículos emplearon para aplicar al campo de la matemática, 

aunque no tiene contenidos matemáticos específicos. Se trata de: Socrative, Nearpod y Showbie 

(Dalby; Swan, 2019); GoFormative (Shirley, 2021); Seeing the entire picture (Olsher, 2019); 

Texas Instruments NavigatorTM (Irving et al., 2016). Tienen funciones similares a tecnologías 

que docentes del sistema educativo uruguayo utilizan como: Kahoot, Quizizz, Plickers, entre 

otras.  

Pregunta 2: ¿Cuáles son los aportes conceptuales y prácticos que permiten mejorar la 

EF en matemáticas? 

El modelo de Dalby y Swan (2019) proporciona una visión clara y concisa de cómo las 
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TD pueden ser utilizadas en la evaluación formativa en matemáticas. Según este modelo, la TD 

es una herramienta al servicio del docente, y pueden utilizarla para gestionar cuatro estrategias 

clave: Preguntar, Responder, Analizar y Adaptar. Las TD que facilitan la creación de tareas y 

cuestiones que incentivan a los estudiantes a involucrarse significativamente con las 

matemáticas (Preguntar), recopilar instantáneamente la evidencia del trabajo de los estudiantes 

en el aula, facilitando la interpretación (Análisis) y ajuste de la enseñanza (Adeptar) para 

próximos pasos, todos aspectos conceptuales claves de la EF, señalados en nuestro marco 

teórico. 

 
Figura 2- Procesos de Evaluación Formativa  
Fuente: adaptación de Dalby y Swan (2019) 

 

Otro aporte conceptual lo encontramos en el modelo desarrollado en el marco del 

proyecto faSMEd (Formative Assessment in Science and Mathematics Education), el cual 

propone clasificar las funcionalidades de la tecnología en tres categorías para mejorar la 

evaluación formativa: envío y visualización, procesamiento y análisis, provisión de un entorno 

interactivo. Estas funcionalidades de las TD al servicio de la EF se visualizan en la Figura 3. El 

envío y la visualización favorecen discusiones fructíferas, cuando el docente muestra el trabajo 

de un estudiante en la pantalla a toda la clase. En segundo lugar, una TD que permite procesar 

y analizar las producciones de los estudiantes, crea resúmenes estadísticos de las soluciones de 

toda una clase con figuras o tablas que facilitan la comunicación y la reflexión de los aciertos 

y errores. Finalmente, una tercera funcionalidad, es la provisión de un entorno interactivo, que 

además de resultar más atractivo para los estudiantes, facilita el trabajo en colaboración.  
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Figura 3- Descripción general del marco FaSMEd  

Fuente: adaptación de Wright, Clark y Tiplady (2018) 

 

Por otro lado, en uno de los artículos analizados (Tran, 2018) encontramos el modelo 

SAMR (Substitución, Aumento, Modificación, Redefinición) desarrollado por Puentedura 

(2006), el cual brinda una perspectiva valiosa sobre la evolución de la tecnología digital y su 

uso en la educación. Según el modelo, la tecnología digital puede ser utilizada en cuatro niveles 

que representan una evolución progresiva: Sustitución, Aumento, Modificación y Redefinición. 

La Sustitución se refiere a cuando la TD se utiliza como una herramienta para realizar 

tareas que antes se hacían de forma manual, sin embargo, no cambia significativamente la tarea 

en sí. Por ejemplo, utilizar una hoja de cálculo en lugar de papel y lápiz para registrar las 

calificaciones. El aumento se refiere a cuando la tecnología se utiliza para mejorar la tarea, 

agregando características o funcionalidades que antes no existían. Por ejemplo, utilizar una 

aplicación de retroalimentación para brindar una retroalimentación instantánea a los estudiantes 

sobre sus respuestas. La modificación se refiere a cuando la tecnología se utiliza para cambiar 

significativamente la tarea y la forma en que se realiza. Por ejemplo, utilizar una plataforma de 

aprendizaje en línea para llevar a cabo una evaluación formativa en línea. Por último, la 

redefinición se refiere a cuando la tecnología permite nuevas tareas y formas de aprendizaje 

que antes eran imposibles o muy difíciles de realizar sin tecnología. Por ejemplo, utilizar un 

juego en línea para realizar una evaluación formativa ludificada o realizar una simulación. El 

objetivo no es siempre alcanzar la última categoría, sino utilizar la tecnología de manera 

estratégica y efectiva para mejorar la evaluación formativa. 

Finalmente, un aporte conceptual y práctico relevante identificado en artículos de la 

revisión, consiste en problematizar la retroalimentación que sólo ofrece una verificación de la 

solución correcta, pero no informa sobre el proceso (Ibragimov; Kalimullina, 2021). En su 
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lugar, la retroalimentación interactiva ofrece pistas para guiar paso a paso al estudiante en la 

resolución de una tarea después de uno o más intentos autónomos (Barana; Marchisio; Sacchet, 

2021). Incluso se investiga la cantidad de comentarios digitales necesarios y cuándo debemos 

evitarla, planteando diferentes escenarios de retroalimentación y sus efectos (Bokhove; 

Drijvers, 2012)  

En el Cuadro 2 presentamos los resultados identificados por nuestra revisión, 

sintetizando las funciones de EF que los modelos conceptuales destacan e indicando cómo cada 

TD relevada contribuye a las mismas.  

 ¿Permite crear 

actividades? 

Preguntar  

Dalby y Swam, 

2019 

¿Permite feedback 

personalizado? 

Procesamiento y 

análisis (Wright; 

Clark; Tiplady, 2018) 

¿Permite resumir 

resultados y compartir 

con estudiantes? 

Envio y visualización 

(Wright; Clark; Tiplady, 

2018) 

¿Permite hacer 

ajustes de la 

enseñanza? 

Adaptar Dalby y 

Swam (2019) 

Mathspace No: ya fueron 

creadas. 

Sí, ofrece feedback 

donde se muestra el 

paso a paso. 

Sí, ofrece distintos 

informes sobre a 

actividad y logros de los 

estudiantes. 

Sí, el docente 

puede asignar 

distintos capítulos 

o libros a sus 

estudiantes dentro 

de los disponibles 

en la plataforma 

Algebra met 

Inzicht 

No: ya fueron 

creadas 

Sí. Ofrece feedback 

donde muestra el paso 

a paso de la 

resolución 

No hay información 

disponible. 

No hay 

información 

disponible 

Moebius 

Assessment  

Sí, además 

cuenta com um 

banco de 

contenidos ya 

creados. 

Sí. Ofrece feedback 

paso paso.   
 

Sí. El docente puede 

visualizar y compartir 

las resoluciones de los 

estudiantes en tiempo 

real, también puede ver 

cuánto tiempo el 

estudiante estuvo en 

cada ejercicio  

 
 

Sí. La plataforma 

es editable, el 

docente puede 

fácilmente  

rehacer una 

pregunta o adaptar 

los ejercicios que 

tenía pensado 

hacer. 

 

Gizmos No, ya fueron 

creadas. 

No, ante el error solo 

ofrece la respuesta 

correcta y una breve 

explicación. 

Sí. El docente puede ver 

las respuestas de los 

estudiantes a cada 

actividad. 

Sí. El docente 

puede asignar 

distintas tareas a 

los estudiantes y 

modificar las 

asignaciones en 

cualquier 

momento. 

Biblioteca 

Nacional de 

Manipulativos 

virtuales: Utah 

State University 

 

No, ya fueron 

creadas. 

No hay información 

disponible. 

 

No, la actividad del 

estudiante no es 

registrada. 

No hay 

información 

disponible. 

 

Cuadro 2 - Aportes prácticos de las TD según funciones de EF propuestas en modelos conceptuales 

Fuente: elaboración propia (2023) 
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Pregunta 3 ¿Cómo inciden las TD en la gestión pedagógica en EF en matemáticas?  

Para contestar a la pregunta 3 se realizó un análisis de los resultados de las 

investigaciones revisadas, y se generaron tres categorías relacionadas con funcionalidades de 

las TD que inciden potenciando la gestión pedagógica de la EF, al posibilitar sustituir, 

aumentar, modificar o incluso redefinir la tarea (SAMR). Se trata de: personalizar o adecuar la 

enseñanza, favorecer la toma de decisiones pedagógicas en tiempo real y facilitar la interacción 

y participación de los estudiantes. Las desarrollamos a continuación. En primer lugar, siete 

artículos (58,3%) señalan que la TD ayuda a que los docentes a personalizar la enseñanza 

(Dalby; Swan, 2019; Reiten, 2020; Ibragimov; Kalimullina, 2021; Barana; Marchisio; Sacchet, 

2021; Tran, 2018; Wright; Clark;  Tiplady, 2018; Olsher, 2019).  Permite que los docentes 

identifiquen rápidamente las fortalezas y debilidades de los estudiantes en matemáticas y la 

puedan utilizar para dicha personalización. Por ejemplo, Dalby y Swan (2019) señalan que los 

docentes utilizan la TD para generar informes diagnósticos digitales automatizados, que ofrecen 

una descripción general del punto de partida de los estudiantes, y en base a esa evidencia 

planificar la enseñanza de forma más personalizada. De manera similar, Ibragimov y 

Kalimullina (2021) informaron que cuando los docentes participantes recibían trabajos 

domiciliarios de los estudiantes de manera digital previo a las clases, el docente no solo 

seleccionaba para la siguiente lección los temas que habian resultado desafiantes, sino que 

también proporcionaban consejos adicionales de manera individual a los estudiantes que 

tuvieron dificultades para entender el material.    

En segundo lugar, al obtener información resumida y visualmente clara sobre el 

desempeño de los estudiantes también las TD favorecen la toma de decisiones pedagógicas en 

tiempo real.  Cuatro de los trabajos revisados (33%) proporcionan evidencia sobre este aspecto 

(Dalby; Swan, 2019; Barana; Marchisio; Sacchet, 2021; Wright; Clark; Tiplady, 2018; Olsher, 

2019). Por ejemplo, tanto Dalby y Swan (2019) como Wright, Clark y Tiplady (2018) 

encontraron que la tecnología potencialmente brinda insumos y parece fomentar amplias 

oportunidades para las discusiones en el aula. Los docentes pueden seleccionar y mostrar 

electrónicamente ejemplos del trabajo de los estudiantes para iniciar discusiones en clase y 

trabajar sobre conceptos erróneos (Dalby; Swan, 2019). Olsher (2019) señala que las 

habilidades y el conocimiento para filtrar y categorizar las respuestas de los estudiantes durante 

la sesión en el aula es posible para docentes con experticia, incluso en situaciones complejas de 

aprendizaje basado en la indagación, y logran utilizar esa información para ajustar la enseñanza.   
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En tercer lugar, cinco artículos (42%) señalan que la TD facilita la interacción y 

participación activa de los estudiantes (Bokhove; Drijvers, 2012; Dalby; Swan, 2019; Reiten, 

2020; Barana; Marchisio; Sacchet, 2021; Wright; Clark; Tiplady,  2018). Las TD podrían hacer 

que el desarrollo de las actividades sea más atractivo y accesible para los estudiantes, lo que 

aumenta su motivación (Reiten, 2020) y su participación activa y colaborativa en las tareas 

matemáticas (Bokhove; Drijvers, 2012; Dalby; Swan, 2019; Reiten, 2020; Barana; Marchisio; 

Sacchet, 2021; Wright; Clark; Tiplady,   2018). Por ejemplo, Barana, Marchisio y Sacchet 

(2021) encontraron que el uso regular del feedback automático proporcionado por Moebius 

Assessment, condujo a que los estudiantes desarrollaran habilidades de autoevaluación más 

efectivas. En concordancia, Bokhove y Drijvers (2012) señalan que es claro que tanto el 

feedback relacionado con la tarea como el autorregulatorio puede ser utilizado por los 

estudiantes para superar dificultades y verificar si están siguiendo el camino correcto hacia la 

solución o no, fomentando su autonomía en el proceso de EF. Adicionalmente, Dalby y Swan 

(2019) encontraron que el utilizar la información proporcionada electrónicamente tanto durante 

las discusiones de aula como cuando reciben feedback idividualizado, fomentó procesos de 

colaboración y co-evaluación basados en la evidencia proporcionada por la TD.   

 

4 Discusión 

 

Nos propusimos identificar TD para implementar EF en clases de matemática de 

secundaria y examinar los aportes teóricos y prácticos que estas tecnologías brindan a la gestión 

pedagógica de la EF en clase. Utilizamos una metodología de Rapid Review y obtuvimos 12 

artículos que cumplieron los criterios de selección.  

Al establecer las palabras clave de nuestra estrategia de búsqueda (formative assessment 

OR feedback), no esperábamos que el 50% de los artículos identificados se centraran en la 

retroalimentación en lugar de la EF. Sin embargo, esta situación nos permitió tener una visión 

más amplia y profunda de la importancia de la retroalimentación en el ámbito científico de la 

Educación Matemática, donde se considera las TD como una herramienta valiosa para 

simplificar la gestión pedagógica, ya que permite sustituir tareas y que los docentes administren 

su tiempo en interactuar con estudiantes, especialmente los que tienen mayores dificultades 

(White, 2006), al tiempo que amplía el "ancho de banda" de la colaboración en el aula.  

Los resultados nos muestran que hay TD específicas de matemática que facilitan la 

implementación de la EF en clase. Presentan actividades de aprendizaje interesantes en entornos 
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interactivos y atractivos para los estudiantes, que podrían trascender el uso de la TD únicamente 

como sustitución, de acuerdo al modelo SAMR (Tran, 2018). Una revisión sistemática previa 

sobre el uso de tecnologías digitales en Educación Matemática no encontró ningún artículo que 

reportara tecnologías digitales para la función de sustitución (Young, 2017). Sin embargo, 

advierten que es más probable que aunque la tecnología se está utilizando ampliamente de 

manera sustitutiva, este tipo de uso no está siendo investigado ni reportado en la literatura 

(Young, 2017).  

Aunque muchas TD ofrecen retroalimentación, la mayoría proporciona un feedback 

informativo respecto a si la respuesta es correcta o incorrecta, siendo menos frecuentes aquellas 

que guían el pensamiento del estudiante paso a paso (Van Der Kleij; Feskens; Eggen, 2015). 

Una de las principales preocupaciones planteadas por muchos autores es que los estudiantes a 

menudo no procesan la retroalimentación del primer tipo, y está claro que cuando esto sucede, 

se pierden todas sus potencialidades (Barana; Marchisio; Sacchet, 2021). Muchas de las TD 

ofrecen una retroalimentación de la respuesta correcta, inmediata y accesible para los 

estudiantes, y hallazgos en la literatura muestran que los estudiantes prestan poca atención a la 

información de retroalimentación y, en consecuencia, no la utilizan para mejorar, como 

Bokhove y Drijvers (2012) quienes señalaron que podría inducir a caer fácilmente en la 

tentación de simplemente presionar el botón para obtener la máxima puntuación. Aunque por 

otro lado Barana, Marchisio y Sachet, (2019) reportaron que los estudiantes afirmaron que fue 

útil visualizar el feedback inmediatamente después de dar la respuesta, y en particular les ayudó 

a entender cómo resolver una tarea, en particular, señalaron que la retroalimentación inmediata, 

dada en el momento adecuado y de forma interactiva, es decir,  habiendo dejado que el 

estudiante lo intente una primera vez de forma autónoma y que compare luego su forma de 

resolución con otra dada, ayuda a los estudiantes a dominar un proceso para resolver tareas 

matemáticas y encontrar estrategias de resolución de problemas. De hecho, cuando los 

estudiantes repitieron los ejercicios con tareas similares, pero con datos diferentes, mejoraron 

sus calificaciones. 

La EF también destaca la importancia de crear discusiones en el aula, discutir a partir 

de los errores más frecuentes, comparar soluciones con toda la clase, resumir conectando las 

ideas matemáticas de los estudiantes que surgieron en el aula; son estrategias que el docente 

desarrolla cuando enseña matemática con problemas abiertos (Manmai, 2020).  

Todas las TD revisadas cumplen la función de analizar resultados en tiempo real y 

visualizar resúmenes en formatos amigables que se pueden compartir con los estudiantes para 
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crear este tipo de escenarios, aspectos jerarquizados también por los modelos conceptuales de 

Dalby y Swan (2019) y Wright, Clark y Tiplady (2018).   

Automatizar las correcciones, permite que los docentes dediquen su tiempo en tareas no 

automatizables como dialogar con los estudiantes e interpretar el pensamiento matemático, 

creando climas de colaboración y retroalimentación formativa en el aula.  

La tensión entre el papel de la TD y la gestión pedagógica es un aspecto que se discute 

en la literatura. Hay consenso en que la TD simplifica, pero no sustituye la figura clave del 

docente. Dalby y Swan (2019), señalan que el docente continúa siendo el centro cuando la 

tecnología solo proporciona retroalimentación simple al estudiante (respuestas correctas o 

incorrectas). Los docentes son los que tienen la capacidad de personalizar la retroalimentación 

y guiar al estudiante en su aprendizaje de una manera individualizada (Ibragimov; Kalimullina, 

2021; Barana; Marchisio; Sacchet, 2021), basada en sus necesidades y las preguntas específicas 

que hagan. Además, los docentes están en una posición privilegiada para interpretar las 

dificultades y comprender las necesidades de los estudiantes en su aprendizaje. Según estudios 

de Dalby y Swan (2019) y Bokhove y Drijvers (2012), la habilidad para hacer preguntas y 

ofrecer retroalimentación verbal durante las discusiones en clase es un componente clave de la 

EF, y esta habilidad no es reemplazada por la TD.   

Además, la tecnología no puede reemplazar la importancia de la interacción humana y 

el desarrollo de habilidades sociales y emocionales en el aula (Borba; Chiari; Almeida, 2018). 

En este sentido, la calidad de la retroalimentación sigue siendo fundamental para una EF 

efectiva. 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). En su lugar, postula 

que las TD aumentan las oportunidades de aprendizaje actuando como herramienta de 

mediación para crear un ambiente de clase formativo.   

En concordancia, la revisión sistemática de Young (2017) concluyó que la TD tiene el 

potencial de abrir nuevas vías para que los estudiantes construyan y comprendan conocimientos 

matemáticos, así como para desarrollar nuevos enfoques para la resolución de problemas. Sin 

embargo, esto requiere que los docentes promuevan un cambio en el enfoque pedagógico del 

aula, en términos de la participación de los estudiantes en el aprendizaje (Young, 2017). 

Reiten (2020) reportó que para que los docentes implementen tareas basadas en 

tecnología, se precisa tiempo y formación, para buscar y seleccionar tareas, modificar para que 
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se ajusten a sus objetivos de aprendizaje y necesidades de los estudiantes. En este sentido, el 

foco de nuestro trabajo es proveer a los docentes de herramientas que permitan hacer mejor uso 

de las TD para la EF, y en esta línea consideramos a la reflexión docente como una pieza 

fundamental del proceso de selección de las TD. Al respecto, el modelo SAMR y en particular 

el trabajo de Bentancor-Biagas (2022) ampliando el modelo y aplicándolo a la realidad 

uruguaya, brindan herramientas para que el profesorado pueda analizar las herramientas a 

utilizar y las tareas a proponer, para que el trabajo matemático y en particular el feedback sean 

significativos para el proceso de los estudiantes. Además, Bentancor-Biagas (2022) señala que 

en general las habilidades de los docentes en el uso y la creación de recursos digitales son bajas, 

lo que genera que un gran número de éstos solo sean consumidores de TD ya elaboradas. Por 

lo que promover la reflexión y la formación de los docentes como consumidores críticos es una 

tarea fundamental. 

Otro elemento de interés que surge de nuestro análisis es la ausencia de la plataforma 

ALEKS (sigla en inglés de Evaluación y Aprendizaje en Espacios de Conocimiento) en los 

resultados de nuestra búsqueda. ALEKS es la plataforma disponible para estudiantes y docentes 

uruguayos de todas las instituciones educativas a través de Ceibal y hace uso de la inteligencia 

artificial para determinar los recorridos de aprendizaje de los estudiantes, basándose en la teoría 

de los espacio de conocimiento (Falmagne et al., 1990). Esto puede deberse a que muchos de 

los artículos vinculados al uso de la plataforma (Hockemeyer, 2023) se centran en los efectos 

de esta en los resultados de test estandarizados y no el en feedback proporcionado por la misma. 

Desde nuestra perspectiva, es de interés y podría ser una línea futura de trabajo, realizar un 

análisis del feedback proporcionado por la plataforma a los estudiantes y su utilización para la 

evaluación formativa en las clases de matemática. 

Finalmente, la implementación de evaluaciones formativas a través de tecnologías 

digitales está limitada porque su acceso no es gratuito. Esto crea una brecha digital y una 

desigualdad educativa que pone a los países con menor inversión económica en educación en 

desventaja en comparación con aquellos que invierten más. Debido a esto, entendemos 

fundamental que nuestros países inviertan en investigación, formación docente en esta área, y 

en la producción de TD de calidad y de acceso libre para toda la comunidad educativa. 

 

5 Limitaciones 

 

En la primera búsqueda obtuvimos un número limitado de resultados, lo que sugiere que 
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debimos ampliar la variedad de términos de búsqueda utilizados en nuestra estrategia. Sin 

embargo, para cumplir los objetivos más amplios del proyecto, decidimos seguir con la 

metodología de Rapid Review. Es importante señalar que la segunda búsqueda en Google 

Académico no fue exhaustiva, ya que solo revisamos hasta la página 13. Esta limitación podría 

haber resultado en la exclusión de algunos resultados relevantes para nuestra investigación, 

especialmente estudios latinoamericanos que no fueron capturados en nuestra búsqueda. 

 

6 Conclusión 

 

 Las TD pueden ser útiles para implementar EF en clases de matemática de secundaria, 

especialmente en términos de retroalimentación inmediata y personalizada, pero también como 

facilitadora de la discusión y la reflexión tanto en pequeños grupos como con la clase en general, 

al posibilitar identificar errores y aciertos frecuentes y compartir visualmente en entornos 

interactivos amigables. Sin embargo, es importante destacar que las TD presentadas en este 

artículo y otros sistemas de retroalimentación en tiempo real dependen en gran medida de cómo 

se utilizan y de la forma en que se integran en la EF. Por lo tanto, es importante tener en cuenta 

tanto los aspectos técnicos como pedagógicos al evaluar su impacto. La calidad de la 

retroalimentación es fundamental para una EF efectiva, y los docentes tienen un papel 

importante en la personalización e interpretación de las necesidades de los estudiantes en su 

aprendizaje. En última instancia, las TF pueden ser una herramienta valiosa para crear un 

ambiente de clase formativo y mejorar el aprendizaje de los estudiantes. 
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