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ARTICULOS DE INVESTIGACION https://doi.org/10.24844/EM3601.06

Caracteristicas de la investigacion sobre
desarrollo profesional en educacion matematica
y su aproximacion a los aprendizajes de los
estudiantes

Characteristics of research on professional development in
mathematics education and its approach to student learning

Armando Peri,! Florencia Gomez Zaccarelli?

Resumen: Este estudio reporta una revision sistematica de la literatura sobre
programas de Desarrollo Profesional Docente (DPD) en Educacion Matemética,
enfocada en la aproximacion que toman hacia los aprendizajes de los estu-
diantes. Para ello, se revisaron 35 articulos publicados entre 2008 y 2020
indexados en las bases de datos de WoS y Scopus. Los articulos fueron orga-
nizados segun el tipo y forma de DPD analizado y, se identifico, en lo especi-
fico, su disefio, objetivos e instrumentos de investigacion. Como principal
resultado, 29 de los 35 articulos revisados declaran alguna mejoria en los
aprendizajes de los estudiantes luego de que los docentes participaran de un
programa de DPD en matematica. Destaca que solo en menos de la mitad de
ellos los aprendizajes de los estudiantes eran declarados objetivo de estudio.
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Abstract: This study presents a systematic literature review on Teacher
Professional Development (TPD) programs in Mathematics Education, focused
on their approach towards student learning. For this purpose, 35 articles
published between 2008 and 2020 and indexed in WoS and Scopus databases
were reviewed. The articles were organized according to the type and form of
TPD analyzed, and their specific design, objectives, and research instruments
were identified. As the main result, 29 out of the 35 reviewed articles reported
some improvement in student learning after teachers participated in a TPD
program in mathematics. It is noteworthy that less than half of these studies
declared student learning achievements as the main objective of their research.

Keywords: Student academic achievement, Professional development Mathe-
matics teachers, Mathematics education, Teacher education.

INTRODUCCION

Los docentes son los actores centrales en las reformas educativas escolares que
los gobiernos buscan implementar y, en definitiva, son quienes deben imple-
mentarlas (Porter et al, 2003; Zhao, 2010). Por ello, es esperable que las reformas
curriculares incluyan en su diseno e implementacion programas de Desarrollo
Profesional Docente (DPD) como respuesta a la necesidad de formacion en
torno a nuevas politicas, para que los profesores puedan empoderarse y ejecu-
tarlas exitosamente.

Entendiendo los DPD como instancias de aprendizaje profesional en las que
se retine un grupo de docentes en torno a una propuesta de desarrollo estruc-
turada con el fin de ofrecer una oportunidad de mejora en un ambito de su
quehacer (Delli, 2020); existe evidencia de su aporte a la implementacion de
reformas en educacion matematica y ciencias (Zhao, 2010). El concepto de DPD
es amplio y soporta diferentes perspectivas, formas de trabajo, interaccion entre
participantes, influencias desde las politicas educativas y de las necesidades
propias de los docentes. Por esto, cualquier definicién necesita ser sensible a la
complejidad que estos programas involucran (Avalos, 2011). Este estudio entien-
de el DPD desde una perspectiva amplia que incluye a todos los programas que
son dictados por un facilitador externo a los docentes y que considere las carac-
teristicas de efectividad de Desimone (2009) que se describen mas adelante.
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Con el fin de comprender el rol del DPD en la formacion continua de profe-
sores, emerge un campo de estudio enfocado en estos programas (Borko, 2004).
Este campo de estudio generd un interés creciente de la comunidad cientifica,
impulsando la identificacion y definicion de un cuerpo solido de caracteristicas
que comparten los programas efectivos que logran aumentar los conocimientos
y mejorar las habilidades de los docentes, principalmente focalizados en educa-
cion matematica (Borko, 2004; Desimone, 2009; Garet et al, 2001; Hill et al, 2013;
Sztajn, 2011).

En Estados Unidos, la puesta en marcha de los Common Core Standards
(Porter et al, 2011), que definieron ejes curriculares adoptados por la mayoria
de los estados de ese pais, es un ejemplo de como se vinculan los cambios y
reformas con los programas de DPD (Borko, 2004; Desimone et al, 2002;
Desimone y Garet, 2015). Debido a que estos estandares apuntaban a cam-
biar la forma como se trabajaban los contenidos de matematica en las aulas
(Jacob et al, 2017), se hizo necesario implementar programas de DPD para
mejorar el conocimiento pedagoégico del contenido y las nuevas habilidades
que los estudiantes necesitarian desarrollar, con el fin de actualizar en estos
ambitos a los docentes en ejercicio (Ball et al, 2008).

El proceso de sistematizacion de la investigacion en educacion matematica
comenzo6 con algunos trabajos pioneros en la busqueda de caracteristicas de
programas de DPD efectivos. Un ejemplo de estos estudios fue el desarrollado
por Garet et al. (2001), cuyos resultados muestran cudles podrian ser las carac-
teristicas esperables en un curso con efectos significativos en el incremento de
conocimientos, habilidades y cambio de practicas en docentes. Las caracteristicas
halladas son: a) foco en conocimiento del contenido, b) oportunidades de apren-
dizaje activo, y ¢) coherencia con otras actividades de aprendizaje. Dicho estudio,
tiene directa relacion con las caracteristicas que afectan significativamente el
aprendizaje de los docentes dentro de los cursos y/o talleres: el diseno instruc-
cional utilizado, la participacion colectiva de docentes con caracteristicas com-
partidas (por ejemplo, centro educativo, disciplina, aulas, etc) y la duracion de
la actividad (Garet et al, 2001).

A partir de los resultados del estudio de (Garet et al, 2001) existié mas desa-
rrollo sobre cudles podrian ser las caracteristicas clave de los programas de DPD
en educacion matematica, influyendo en el desarrollo de marcos teoricos para
identificar caracteristicas que aporten a su efectividad. En esta linea, el estudio
de Laura Desimone (2009) compendia y sistematiza gran parte del conocimien-
to emergido desde resultados empiricos hasta ese entonces. Desimone (2009)
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concluye en su revision de literatura que las cinco caracteristicas de los progra-
mas de desarrollo profesional en educacion matematica efectivos son: 1) foco
en el contenido, 2) aprendizaje activo, 3) coherencia con el contexto y realidad
de los docentes, 4) duracion y 5) participacién colectiva.

Complementariamente, el estudio altamente citado de Borko (2004), se enfoca
en los hallazgos y preguntas investigadas en los estudios sobre DPD hasta ese
entonces. Su estudio presenta una categorizacion y andlisis de la investigacion sobre
DPD en el cual se plantea que los programas, los facilitadores (o formadores) y
los profesores interacttian entre ellos en un modelo interactivo. Borko identifica
tres fases de analisis de los objetivos de investigacion en DPD, describiendo
estudios segun su alcance y quien implementa los programas estudiados. Estas
fases son retomadas en el trabajo de Sztajn et al. (2017), quienes realizaron una
revision sistematica de literatura sobre DPD en educacion matematica a partir
de las categorias de clasificacion de las investigaciones propuestas por Borko
(2004), con la cual actualizé y consolidé los hallazgos en un campo que viene
mostrando avances sostenidos y congruentes a lo largo del tiempo. También es
importante mencionar que la literatura revisada por Sztajn et al. (2017) examino
las caracteristicas de programas de DPD efectivos (Desimone, 2009).

Asi, el trabajo de Sztajn et al. (2017) busco validar y actualizar lo que se venia
haciendo en materia de DPD (sobre todo en Estados Unidos), mientras que otros
autores como Lindvall (2017) problematizaron la universalizacion de las carac-
teristicas propuestas por Desimone (2009), argumentando que estas no son
replicables en contextos fuera de Estados Unidos. En lo especifico, la primera de
las criticas realizada por Lindvall (2017) es que la mayoria de los trabajos ana-
lizados para establecer caracteristicas de efectividad de programas de DPD pro-
vienen de Estados Unidos, lo que los haria contingentes a ese contexto y no a
otros. La segunda critica refiere a que dichas caracteristicas no estan del todo
bien definidas. Por ejemplo, “foco en el contenido” es considerado el factor mas
influyente de un programa de DPD efectivo para profesores de matematica, pero
no se establece si esto es igual de valido para todos los contenidos, ni el nivel
de calidad con que se trabaja en torno a dichos contenidos.

Mas aun, una de las mayores criticas de Lindvall (2017) es que no existe
suficiente evidencia empirica para ligar las caracteristicas de un programa de
DPD efectivo al mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes, ni tampo-
co existen lineamientos claros sobre como debe ser abordada esta dindmica
desde la investigacion. En este sentido, muchas de las revisiones bibliograficas
que definen buenas practicas y caracteristicas minimas que debe poseer un
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programa de DPD para considerarse efectivo, muestran un escaso sustento
empirico en los aprendizajes de los estudiantes (Desimone, 2009; Kennedy, 2016;
Sowder, 2007), generando inquietudes sobre si los programas de DPD que son
efectivos para profesores lo son también para sus estudiantes, en cuanto a sus
aprendizajes. Se trata de un espacio de indagacion necesaria que el presente
estudio se propone profundizar.

Al atender la critica de Lindvall sobre la falta de evidencia empirica, también
consideramos pertinente incorporar la vision de Paiss y Valero (2012) que refie-
re a como la investigacion se aproxima a un fendmeno de estudio particular, y
en esa aproximacion va definiendo formas y métodos que dan sentido a “lo
politico” del campo de estudio y que sentaran las bases y precedentes para
futuras investigaciones que se quieran nutrir de sus formas, métodos e incluso
resultados. También, mencionan que el estudiar estas aproximaciones de la
investigacion puede nutrir el campo de la educacion al ofrecer un segundo nivel
de reflexividad. Por ejemplo, en este trabajo, ademas de estudiar la relacion entre
programas de DPD y los logros de los estudiantes, podemos indagar en la impor-
tancia que los estudios le dan a esta relacion, los instrumentos que se utilizan,
donde se genera dicho conocimiento, etc.

Con todos estos antecedentes, asumimos que uno de los objetivos principa-
les de los programas de DPD es aportar en los procesos de aprendizaje de las
y los estudiantes mediante la preparacion de sus docentes, y por lo tanto impac-
tar en los aprendizajes de los estudiantes (Antoniou y Kyriakides, 2013; Koellner
y lacobs, 2015; Polly et al, 2015; Prast et al, 2018; Tabach y Schwarz, 2018). Sin
embargo, las mejoras en los logros de los estudiantes solo ocurriran si los pro-
gramas son efectivos en apoyar el desarrollo de los docentes participantes, ya
sea en sus habilidades (Goldschmidt y Phelps, 2010; Jacob et al, 2017), sus prac-
ticas dentro del aula (Buczynski y Hansen, 2010; Garet et al, 2011) o sus creencias
sobre la ensenanza y el aprendizaje de la matematica (Cerda et al, 2017). A
partir de estos programas y dado que identificamos uno de los objetivos princi-
pales que deberian considerar, nos damos a la tarea de profundizar en un
segundo nivel de reflexividad (Paiss y Valero, 2012) para caracterizar qué impor-
tancia le dan los investigadores a este objetivo, como se realiza la tarea de
abarcar este objetivo y qué resultados se obtienen a partir de sus decisiones
metodologicas.

En sintesis, en la actualidad existe consenso en que los programas de DPD en
educacion matematica deben contar con las cinco caracteristicas mencionadas por
Desimone (2009) para ser considerados efectivos. Siguiendo la légica de Desimone,
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en caso de ser efectivos, deberian incrementar los conocimientos y habilidades de
los docentes. Ello a su vez deberia generar e impulsar una mejora en las practicas
de ensenanzay cambios positivos en las creencias de los docentes de matematica,
y con ello deberian potenciarse los aprendizajes de los estudiantes (Desimone,
2009; Lindvall et al, 2018). Se trata de una teoria de la accion que subraya que
el fin ultimo de los programas de DPD en educacién matematica es impactar en el
mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes (Avalos, 2011; Borko, 2004;
Jacob et al, 2017). Para este fin ultimo, indagamos en un segundo nivel de reflexi-
vidad en torno a los procesos de investigacion (Paiss y Valero, 2012) a partir de la
literatura sobre DPD publicada. Exploramos las decisiones metodologicas de los y
las investigadoras, asi como los resultados que obtienen y la relevancia que le dan a
los aprendizajes de los estudiantes con respecto a la efectividad de los programas
de DPD en educacion matematica.

De este modo, esta revision sistematica de literatura sobre investigacion en
programas de DPD en educacion matematica, busca responder a las siguientes
interrogantes:

1) ¢Qué relevancia le dan los estudios que evaltian programas de DPD en
educacion matematica a los aprendizajes de los estudiantes?

2) ¢Qué disenos metodologicos e instrumentos utilizan para medir aprendiza-
jes de los estudiantes?

METODOLOGIA

Para abordar la pregunta de investigacion, desarrollamos una revision sistema-
tica de la literatura con criterios especificos (Boote y Beile, 2016) que busca ser
exhaustiva y critica (Sadler et al, 2010) con respecto a la investigaciéon publica-
da sobre programas de DPD efectivos (Desimone, 2009) en educacion matema-
tica y su aproximacion a los aprendizajes de los estudiantes.

Como primer paso de esta revision, de acuerdo con lo planteado por Boote
y Beile (2016), tomamos una perspectiva exploratoria para lo cual identificamos
palabras claves generales que referencian el campo y tema en estudio, que apa-
recen en articulos altamente citados del drea. Usamos como base palabras como:
"professional developmen"y "mathematics’ (Sowder, 2007; Sztajn, 2011), cabe men-
cionar que esta ultima palabra incluye a "mathematics education" por el método de
busqueda del algoritmo. Ademas, definimos como tiempo de busqueda los afios
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2008 a 2020, en las bases de datos de corriente principal Web of Sciences (WoS)
y Scopus. Estas bases de datos fueron escogidas debido a su calidad, trayectoria
y cantidad de revistas indexadas. Luego, refinamos la busqueda con los criterios
mostrados en la tabla 1, en que agregamos la palabra clave “students effects’
debido a que este estudio busca la relacion entre programas de DPD efectivos y
aprendizajes de los estudiantes. Ademas, excluimos las palabras “STEM’, “science”
y “higher educ™ debido a que buscabamos programas exclusivamente centrados
en matematica y para profesores de educacion primaria y secundaria.

Tal como se observa en el grafico 1, luego de la primera busqueda encontramos
un total de 285 articulos entre ambas bases de datos. Los articulos identificados fueron
revisados en dos oportunidades con el fin de filtrar los que servirdan para responder
la pregunta de investigacion. La primera de ellas fue por inspeccion de titulos para
revisar su correspondencia con la tematica, removiendo los articulos repetidos en
los hallazgos entre ambas bases de datos. Luego, se realizd una segunda revision
mas exhaustiva, en la que se analizaron en detalle los resimenes de todos los
articulos. Los principales criterios utilizados para la inclusion de los articulos en am-
bas revisiones fueron: a) que estudiaran programas DPD de educacion matematica;
b) que fueran estudios empiricos; ) que incluyeran a profesores en ejercicio entre
kindergarten y ultimo ano de educacion escolar (17-18 afos) como participantes; y
d) que correspondiesen a estudios que hayan recolectado datos sobre aprendizajes
de los estudiantes. Este proceso dio como resultado final 41 trabajos.
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Grafico 1. Tabla resumen identificacion de articulos.
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Al leer en profundidad estos 41 articulos, la muestra volvié a reducirse debido
a que algunos articulos no cumplian con estudiar un DPD especifico, contar con
datos de estudiantes o inclufan relacion con STEM, por lo cual eliminamos 6
estudios (Akiba y Goudong, 2016; Barasa, 2020; Cerda et al, 2017; Harris et al,
20171; Hill y Chin, 2018; Roschelle et al, 2010). De este modo, incluimos un total
de 35 articulos para estudiar en profundidad.

Tabla 1. Criterios de busqueda en WoS y Scopus

Web of Sciences

Criterios

Datos

Palabras clave incluidas
Palabras clave excluidas
Areas de investigacion

Tipo de documentos
|diomas

indices

Periodo de tiempo

Resultados encontrados

1. Professional development: 2. Mathema*; 3. Student*
effect”

1. STEM; 2. Science* 3. Higher educ*

1. Education educational research; 2. Psychology: 3.
Social sciences other topics

1. Articulos

1. espaniol; 2. inglés

1. SCI-Expanded; 2. SSCI
2008-2020

111

Scopus

Palabras clave incluidas

Palabras clave excluidas
Areas de investigacion
Tipo de documentos
|diomas

Periodo de tiempo

Resultados encontrados

1. Professional development: 2. Mathema*; 3. Student*
effect*

1. STEM; 2. Science™ 3. Higher educ*

1. Social sciences; 2. Psychology: 3. Mathematics
1. Articulos

1. espaniol; 2. inglés

2008-2020

174

164
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ANALISIS DE DATOS

Los 35 articulos que son parte de esta revision de literatura, han sido leidos
minuciosamente con el fin de identificar informacion relevante respecto de su
diseno metodoldgico y describir los programas de DPD que eran objeto de la
investigacion reportada. De este modo, para cada articulo identificamos: a) idio-
ma en que esta escrito; b) pais donde fueron levantados los datos; ) caracteris-
ticas de efectividad del DPD (Desimone, 2009); d) objetivo de la investigacion;
e) metodologia del estudio; f) instrumentos/datos utilizados; g) muestra; h) datos
de los estudiantes analizados; y i) resultados obtenidos en los logros de los
estudiantes. Adicionalmente, proponemos una categorizacion de cada investi-
gacion seguin lo que busca desarrollar el DPD en los docentes, que llamamos
‘Foco” y otra categorizacion que abarca la forma de trabajo incorporada en el
diseno de la actividad, llamada “Forma’. Esta ultima nace a raiz de lo planteado
por Avalos (2007) donde se establece que existe una tensién entre lo que se
entiende por “capacitacion” y “desarrollo profesional’. En los resultados explica-
mos “Foco” y “Forma” en profundidad.

RESULTADOS
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ESTUDIOS

La identificacion y analisis de 35 reportes de investigacion sobre programas de
DPD en matematica incluyo articulos publicados entre 2008 y 2020, de los cua-
les solo 8 datan entre 2008 y 2014, mientras que entre 2015y 2020 su cantidad
aumentd en gran medida, sumando 27 estudios. Los paises de donde provienen
los estudios empiricos son 17 e incluyen los 5 continentes. La mayoria de los
estudios proviene de Estados Unidos, pais del que se identificaron 13 trabajos
(ver grafico 2), sequidos por Suecia y China con 3 trabajos cada uno.

Con respecto a como se aborda la investigacion, tal como plantea Borko
(2004), se identifican dos tipos de investigaciones sobre programas DPD: a) inves-
tigaciones realizadas por el mismo equipo de profesionales que implementa un
programa de DPD (Andersson y Palm, 2017); e b) investigaciones realizadas por
un equipo externo al que implementa el DPD (Akiba y Goudong, 2016).
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Gréfico 2. Distribucion de los estudios por paises

A partir de los métodos declarados en los propios textos, notamos que predomi-
nan los estudios de enfoque cuantitativo con 24 articulos (ver tabla 2), sequidos
por 8 trabajos de enfoque cualitativo (ver tabla 3), y por ultimo 3 estudios con
métodos mixtos (ver tabla 4). Entre los articulos que utilizan metodologia cuan-
titativa, 22 utilizan medidas longitudinales pre-post taller. De ellos, 16 utilizan
disenos cuasiexperimentales, mientras que 8 usan disefos no experimentales
(ver tabla 2). Con esto se podria pensar que, para quienes realizan investigacion
con este tipo de metodologia, resulta importante evaluar el cambio de los apren-
dizajes de los estudiantes a partir de un momento especifico, el cual en la
mayoria de las oportunidades es al comienzo de los programas en los que
participan los docentes, para luego comparar los resultados una vez finalizados
los mismos.

Los estudios que utilizan metodologia cualitativa mayormente presentan
caracteristicas de disenos etnograficos, buscando representar la realidad en la
que esta inmerso el docente, ademas de interpretar como el programa de DPD
provocaria un cambio en las practicas de aula y como esto afectaria los

166 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 36, NUM. 1, ABRIL DE 2024



Caracteristicas de la investigacion sobre desarrollo profesional en educacion matematica ...

resultados de los estudiantes. Los estudios con este enfoque, en general, inclu-
yen visitas a aulas o analisis sobre lo que ocurre dentro del aula (ver tabla 3).

Por ultimo, identificamos una tendencia clara hacia un tipo de disefio en
comun entre los tres articulos que utilizan métodos mixtos de investigacion ya
que, como es posible apreciar en la tabla 4, los estudios abarcan una cantidad
totalmente opuesta de profesores y de estudiantes, a la vez que solo coinciden
en un instrumento. Esto se podria deber a que la cantidad de trabajos es muy
pequena y no nos permite establecer aspectos recurrentes para la evaluacion
de los aprendizajes de los estudiantes ni el cambio de practicas docentes.
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Tabla 4. Caracteristicas e instrumentos de los articulos con métodos mixtos
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OBIJETIVOS E INSTRUMENTOS QUE UTILIZAN LAS INVESTIGACIONES QUE
REPORTAN APRENDIZAIES DE LOS ESTUDIANTES

Del proceso de analisis, identificamos una escasa presencia de articulos centra-
dos en los resultados de aprendizaje de los estudiantes entre los anos 2008 y
2018 (12 de 24), mientras que esta tendencia cambia en 2019 y 2020 (siete de
11) con un mayor foco en estos resultados. En particular, los 35 reportes ofrecen
informacion de los estudiantes, pero la mayoria los presentan como una fuente
de datos de segunda importancia que se utiliza para respaldar que el programa
estudiado es efectivo en docentes y estudiantes. En efecto, solo 19 proyectos
declaran explicitamente en sus objetivos medir, evaluar y/o relacionar el DPD
con los aprendizajes de los estudiantes (Andersson y Palm, 2017; Antoniou y
Kyriakides, 2013; Bicer y Capraro, 2017; Callingham et al, 2016; Campbell y
Malkus, 2011; Ellington et al, 2017; Hull et al, 2018; Jacob et al, 2017; Shanmu-
gam et al, 2020; Kiuhara et al, 2020; Klefbeck, 2020; Kraft y Hill, 2020; Kutaka
et al, 2017; Kyaruzi et al, 2020; McMeeking et al, 2012; Lindvall, 2017; Lu et al,
2019; Polly et al, 2015; Schoevers et al, 2020). Por ejemplo, un estudio indaga
el grado en que otras variables, distintas a sus variables principales, impactan
en los aprendizajes de los estudiantes (Kutaka et al, 2017); y otro estudio se
pregunta directamente como impacta el DPD en los aprendizajes de los estu-
diantes (Jacob et al, 2017). Un cambio destacable ocurre en las investigaciones
publicadas en 2019 y 2020, en las que se observa especial interés por averiguar
cuadl es la relacion de los DPD con los logros de los estudiantes. Por ejemplo,
explorar cual es el impacto a corto plazo de un DPD sobre percepciones de los
estudiantes sobre sus errores, que era el tema del DPD (Kyaruzi et al, 2020). Si
bien no todas las investigaciones abordan este proposito, la mayoria (siete de
11) pone en el mismo sitio de interés el DPD y los aprendizajes de los estudian-
tes. Por otra parte, aparecen algunos estudios que se centran en los logros de
los estudiantes, incluso sobre la importancia que se le da a la formacién conti-
nua de profesores (e.g. Kraft y Hill, 2020).

En relacion con las técnicas de investigacion, predomina el uso de instru-
mentos de medicion para evaluar aprendizajes de los estudiantes, destacando
las pruebas escritas. Para esta revision, las pruebas se agruparon en dos tipos:
estandarizadas (15) y de elaboracién propia (16) por parte de los equipos de
investigacién. Ambos tipos de pruebas son aplicadas independiente de los enfo-
ques metodologicos de los estudios, aunque se aprecia una tendencia a usar
pruebas estandarizadas en los estudios cuantitativos y a utilizar pruebas de
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elaboracion propia en los estudios cualitativos. Solo tres de los 24 estudios
cuantitativos no utilizan ningun tipo de prueba escrita. En contraste, solo tres de
ocho estudios cualitativos usaron algun tipo de prueba escrita, las cuales siem-
pre fueron de elaboracion propia. En particular esto se ve acentuado en los anos
2008 a 2018, mientras que en 2019 y 2020 los estudios disminuyen su uso de
pruebas estandarizadas y de creaciéon propia aumentando el uso de otros ins-
trumentos. Otro hallazgo relevante de esta revision es que los seis estudios que
reportan resultados en los que los aprendizajes de los estudiantes no cambian
luego del DPD de sus profesores, utilizaron algun tipo de prueba. En particular,
cinco de ellos que adoptan enfoque cuantitativo recurrieron a pruebas estanda-
rizadas como uno o como el Unico instrumento para recolectar informacion sobre
los estudiantes (Callingham et al, 2016; Jacob et al, 2017; Jitendra et al, 2016;
Krafty Hill, 2020; Lu et al, 2019). Mientras que un estudio mixto muestra que a
pesar de usar una prueba creada por el equipo no hay cambios en los apren-
dizajes de los estudiantes (Klefbeck, 2020).

Con respecto a otros tipos de instrumentos y fuentes de informacién utiliza-
das para evaluar cambio en los aprendizajes de los estudiantes destaca la
presencia de datos sociodemograficos, calificaciones de los estudiantes, encues-
tas, cuestionarios, entrevistas y observacion de clases; esto ultimo mayormente
en las investigaciones con metodologia cualitativa (ver tabla 3). Cabe mencionar
que en algunas investigaciones se usan otros instrumentos como notas de
campo, reportes de los profesores y narraciones orales de algunos docentes, pero
estos no estaban presentes en mas de dos trabajos, por lo que se clasificaron
en la categoria “otros” (ver tabla 2, tabla 3 y tabla 4).

Por ultimo, los resultados de esta revision muestran que 100% de los estudios
cualitativos (8 de 8), 66,6% (2 de 3) de los estudios mixtos y 79,17% (19 de 24)
de los estudios cuantitativos alcanzan cambios favorables en los aprendizajes de
los estudiantes en los programas que analizan. Es decir, solo se detectan resulta-
dos que no hubo cambio a la hora de medir mejoria en los aprendizajes de los
estudiantes cuando se utilizan disenos mixtos o cuantitativos de investigacion.
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RELACION ENTRE LAS FORMAS EN LAS QUE SE IMPARTEN LOS
PROGRAMAS DE DPD EN EDUCACION MATEMATICA Y LOS
APRENDIZAIJES DE LOS ESTUDIANTES

A partir de la lectura de los articulos emergié una categoria que llamamos “for-
mas’, la cual considera como son disenados los DPD en educacion matematica.
Estos fueron agrupados de la siguiente manera: DPD expositivos, DPD de acom-
panamiento y DPD de estudio de clases.

DPD Expositivos

Son aquellos en los que un/a facilitador/a esta a cargo de un grupo de profe-
sores y conduce una sesion del programa de manera frontal a través de la
exposicion de un tema, en el cual los docentes tienen un rol pasivo, o bien
participan de actividades dirigidas por quien conduce el taller y/o curso. Hay
algunas excepciones a la exposicion frontal, en la que los docentes trabajan por
grupos en actividades establecidas por el/la facilitador/a teniendo un rol mucho
mas activo.

Los estudios identificados en esta categoria fueron 26 (ver tabla 2, tabla 3y
tabla 4). Entre ellos, destaca la falta de estudios con metodologia mixta y que
cuatro investigaciones reportan que los programas de DPD analizados no pro-
dujeron cambios en los aprendizajes de los estudiantes (ver tabla 2, tabla 3y
tabla 4).

En esta revision de literatura, la mayor cantidad de informacion analizada
corresponde a articulos que reportan programas de DPD expositivos, por lo que
se profundiza en ellos mas que en las otras categorias en la siguiente seccion.

DPD de acompanamiento'?

Constan principalmente de sesiones donde un/a facilitador/a con vasta experien-
Cia en aula acompana, supervisa y retroalimenta las practicas de un/a profesor/a.
Este tipo de acompanamiento suele realizarse en grupos pequenos 0 Uno a uno,

ademas de que en la mayoria de las oportunidades incluyen observaciones de
clases y apoyo en la planificacion.

2 Acompaifiamiento es la traduccion del inglés al espaiol de coaching.
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En esta revision bibliografica se incluyen cuatro programas de este tipo, entre
los cuales se puede apreciar una investigacion realizada con metodologia cuali-
tativa, dos cuantitativas y una mixta (ver tabla 2, tabla 3 y tabla 4). Tres de los
cuatro estudios sobre este tipo de programas analizados muestran resultados
positivos en los aprendizajes de los estudiantes. En concreto, se reportan me-
joras en las calificaciones de los estudiantes a lo largo del ano (Bruce y Ross,
2008) y mejores desempenos de los estudiantes en pruebas estandarizadas en
comparacion con un grupo control (Campbell y Malkus, 2011; Ellington et al, 2017).

DPD de estudio de clases™

Se basan principalmente en el trabajo en conjunto de un grupo de profesores
y la iteracion sobre la implementacion de una clase planificada en grupo, que
se va repitiendo y mejorando a lo largo de varias oportunidades. Los participan-
tes reciben retroalimentacion y realizan modificaciones en cada oportunidad.

De los cinco estudios analizados que usan este tipo de programas, cuatro
provienen de Asia (China y Korea). Tres de ellos utilizan enfoque cualitativo y
dos emplean métodos mixtos. Cuatro de los cinco trabajos reportan mejoria en
aprendizajes de los estudiantes, medidos en cada uno de los casos a través de
pruebas de elaboracion propia y respaldadas por entrevistas, observaciones
(Huang et al, 2016; Pang, 2016) y conversaciones entre docentes sobre percep-
ciones del aprendizaje de estudiantes (Lau y Yuen, 2013).

FOCOS QUE BUSCAN DESARROLLAR LOS DPD EXPOSITIVOS Y SU
RELACION CON LOS APRENDIZAIJES DE LOS ESTUDIANTES

A partir del estudio de los articulos notamos que existe una gran variedad de
temas que buscan desarrollar los distintos programas de DPD en educacion
matematica, pero dada su cantidad le dimos un énfasis particular a aquellos
que utilizan la forma expositiva. En particular, emergen dos “focos” en los que
se basan los programas con forma expositiva: contenidos y habilidades.

13 Estudio de clases es la traduccion del inglés al espafiol de Lesson Study.
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DPD basados en contenidos

Son aquellos en los cuales las sesiones de trabajo estan orientadas a desarrollar
un tema especifico del curriculo de matematica (geometria, algebra, entre otros),
en el cual uno de sus principales objetivos es que los profesores mejoren sus
conocimientos del contenido o sus conocimientos matematicos para la ense-
nanza (Ball et al, 2008).

En esta busqueda se encontraron ocho trabajos de este tipo, los cuales en
100% de los casos utilizaron metodologia cuantitativa para medir los aprendi-
zajes de los estudiantes (ver tabla 2, tabla 3 y tabla 4). De los ocho estudios, seis
reportan diferencias significativas entre los aprendizajes de los estudiantes pre
y post programa en un contenido matematico especifico, mientras que en dos
de ellos se concluye que no hay un cambio estadisticamente significativo en los
aprendizajes de los estudiantes. Cabe destacar que uno de los estudios donde
no se encontraron cambios significativos fue el mas exhaustivo y el unico que
usé mas de un instrumento: prueba estandarizada y encuesta (Callingham et
al, 2016), mientras que los otros estudios usaron solo prueba escrita.

Los resultados de estos ocho estudios sobre el efecto que tendrian estos
programas en los aprendizajes de los estudiantes revelan que los grupos de
alumnos de los profesores que participaron de los DPD muestran diferencias
significativas con los grupos control comparados. El estudio sobre un programa
de estadistica de Pournara et al. (2015) menciona un tamafo del efecto de 0,17
puntos, mientras que el estudio de estadistica de Callingham et al. (2016) mues-
tra que a pesar de haber una diferencia significativa en los aprendizajes de los
estudiantes al comparar el grupo experimental y el grupo control el primer ano,
esta deja de ser significativa en una segunda medicién. Los programas de DPD
enfocados en algebra (Bicer y Capraro, 2017) y nimeros y operaciones (Kutaka
et al, 2017) reportan diferencias significativas en todos los cursos en que los
profesores participaron del DPD en comparacion con los grupos control. Esto
contrasta con lo reportado en el estudio de Lindvall (2017), donde si bien hay
diferencias significativas a favor de los grupos experimentales estas no ocurren
en todos los cursos ni todos los anos.

DPD basados en habilidades

Son aquellos en los que se busca desarrollar algun tipo de habilidad (por ejem-
plo: resolucién de problemas, modelacion, entre otras) en los docentes para que
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mejoren su practica pedagogica o bien aquellos donde se busca que dicha des-
treza sea aprendida por los estudiantes y se prepara a los docentes para que im-
plementen cierto tipo de actividades (Felmer y Perdomo-Diaz, 2017; Felmer, 2014).

Los articulos que corresponden a esta categoria son 18, de los cuales cuatro
usaron metodologia cualitativa y el resto metodologia cuantitativa (ver tabla 2,
tabla 3 y tabla 4). Dos de los 18 estudios reportan no haber encontrado diferen-
cias significativas en los aprendizajes de los estudiantes, mientras que 16 men-
cionan que los programas de DPD tienen relacion con cambios en los resultados
de aprendizaje de los estudiantes.

Cabe destacar que, para evaluar si este tipo de programas enfocados en
habilidades impactan en cambios favorables de los aprendizajes de los estu-
diantes, 12 de los 18 estudios usaron al menos dos instrumentos distintos. En
contraste con los programas DPD basados en contenidos, 10 de los estudios
utilizaron una prueba de elaboracién propia de los cuales tres la complemen-
taron con resultados de una prueba estandarizada (ver tabla 2, tabla 3 y tabla
4). Por otra parte, dos de los estudios decidieron utilizar inicamente una prueba
estandarizada reflejando resultados dispares, ya que solo uno de los dos pre-
senta diferencias significativas en los aprendizajes de los estudiantes.

Los programas de DPD expositivos con foco en habilidades muestran una
variedad de resultados. Entre ellos destaca que cuando se atiende la diversidad
de niveles de conocimientos de los profesores se logran mejores resultados en
los aprendizajes de los estudiantes (Antoniou y Kyriakides, 2013). Ademas, algu-
nos estudios que utilizaron una prueba estandarizada y otra de elaboracion
propia, mostraron que los estudiantes del grupo control no alcanzan resultados
estadisticos significativos sobre el grupo control en la prueba estandarizada, pero
si se aprecian cambios en los aprendizajes de los estudiantes al evaluarles con
la prueba de elaboracion propia enfocada en medir habilidades (Jitendra et al,
2016; Krawec y Montague, 2014).

DISCUSION

En esta revision, se agruparon los principales resultados identificados en la
investigacién de aprendizajes de los estudiantes cuyos profesores participaron
de un programa de DPD en educacién matematica entre el ano 2012 y el 2020.
En ellos es fundamental comprender como la investigacion aborda los estudios
que reportan la implementacion de programas y como consideran los resultados
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de estudiantes en ella (Paiss y Valero, 2012), con lo cual podremos comprender
‘lo politico” que subyace a las ideas del conocimiento en el campo. Al mismo
tiempo, es relevante indagar en las caracteristicas de los estudios para compren-
der la posible influencia de la participacion de los docentes en un programa de
DPD en los aprendizajes de sus estudiantes.

Con respecto al origen y disenos de investigacion, la mayor cantidad de
estudios proviene de Estados Unidos, y se produce un sesgo contextual influen-
ciado por la alta presencia de estudios en este pais. Esto podria llevar a pensar
que los hallazgos de estos estudios no son necesariamente aplicables a las
realidades de otros paises, corroborando las criticas de Lindvall (2017). Sin
embargo, esta conclusién puede ser desafiada por la relevancia de contrastar
realidades nacionales y, por la oportunidad de comprender la propia realidad
desde una perspectiva comparativa (Powell, 2020).

En este tipo de investigaciones, también preponderan los disefios cuantita-
tivos por sobre los cualitativos o mixtos, ofreciendo una perspectiva amplia con
estudios a gran escala, pero sin profundizar suficientemente acerca de los apren-
dizajes de los estudiantes, dado que la mayoria de ellos usan resultados de
pruebas estandarizadas y no complementan esa informacion con otros datos.
Se trata de un abordaje que parece muy puntual y a veces superficial del posi-
ble efecto que produciria la participacion de docentes en un DPD en los apren-
dizajes de los estudiantes. Aun asi, los estudios cualitativos y mixtos que analizan
con mayor profundidad los efectos de los programas en los logros de los estudian-
tes recurren a varias fuentes de datos, lo que podria indicar que estos estudios
poseen una mayor sensibilidad para notar cambios. De este modo, por ejemplo,
ademas de analizar resultados de pruebas estandarizadas, producen datos a
partir de entrevistas, observaciones, etnografias, entre otros, profundizando en
dimensiones de avance de las y los estudiantes, que el analisis de pruebas
estandarizadas podria no alcanzar a detectar.

La mayoria de los estudios ocupan metodologias de enfoque cuantitativo,
por lo que solo es posible conocer si hubo un cambio estadisticamente signifi-
cativo en mediciones pre-post o bien entre un grupo control y un grupo experi-
mental, el cual a priori seria explicado porque los profesores de un grupo
participaron de un DPD en particular, pero frecuentemente los resultados pro-
vienen de una Unica fuente o instrumento. Esto produce afirmaciones conclu-
yentes sin necesariamente contar con datos suficientes para sustentar algunas
de las conclusiones (Campbell y Malkus, 2011). También, destaca la poca diver-
sidad en los disenos de investigacion, ya que no parece haber demasiadas
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alternativas a los estudios con disenos cuasiexperimentales longitudinales, sal-
vo algunos pocos estudios que incorporan como novedad el analisis de mode-
los jerarquicos (Polly et al, 2015), que pesquisan resultados anidados para medir
el efecto de un DPD especifico. En el caso de los estudios cualitativos, la tendencia
es clara y esta puesta en aplicar pruebas de elaboracion propia y realizar obser-
vaciones de clases, ya sea presencialmente o en video, para luego cruzar dichas
fuentes con entrevistas o cuestionarios.

Con respecto a los objetivos relacionados con medir los aprendizajes de los
estudiantes, solo en 19 de los 35 estudios analizados se definen estos explici-
tamente como objetivos principales o secundarios, mientras que en el resto de
los trabajos son utilizados como informacion complementaria, debido a que los
estudios centran sus objetivos Unicamente en los profesores. Si bien los docen-
tes son los protagonistas de los programas de DPD, teniendo en cuenta que un
fin esperable de estos programas es mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
se esperarfa un avance en la investigacion hacia la identificacion de efectos
relacionados con ellos. De acuerdo con los hallazgos de la presente revision,
esto es aun una promesa no cumplida.

Segun nuestros resultados, en los programas centrados en contenidos, se
aprecia una cierta tendencia hacia mayor logro de los estudiantes cuando el
programa de DPD esta enfocado en un contenido en particular. Una hipétesis
que permite explicar por qué ciertos contenidos podrian mostrar mayor efectivi-
dad que otros en un programa, tiene relacion con que los dos programas de
DPD expositivos con foco en tematicas de estadistica que incluimos en el estu-
dio, muestran diferencias significativas en todos los niveles en que se aplicaron
evaluaciones a estudiantes. Esto podria deberse a que la estadistica es un tema
dificil para muchos docentes de matematicas (Estrella et al, 2015), por lo que se
podria anticipar que estos docentes presentaban vacios en el contenido de
estadistica y, al participar de un DPD que lo trabajoé en profundidad, lograron
incorporar cambios sustantivos para trabajar estos topicos con sus alumnos. En
otras palabras, podriamos hipotetizar que los docentes en estos programas
partieron desde una base descendida que habria sido incrementada durante su
participacion en el DPD, mostrando efectos sobresalientes en la efectividad medi-
da en pruebas a sus estudiantes, luego de finalizar dicha participacion.

Por otra parte, los programas cuyo foco es el desarrollo de habilidades son
los mas comunes en este estudio (14), de los cuales solo dos no presentan
resultados significativos en los aprendizajes de los estudiantes. En el caso de
aquellos programas de DPD con foco en habilidades que si tuvieron efectos
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positivos en los aprendizajes de los estudiantes, se identifica una tendencia a
evitar utilizar solo una prueba estandarizada para medir el cambio de habilida-
des en los estudiantes. Por ejemplo, de los cuatro estudios que emplean pruebas
estandarizadas solo uno de ellos las usa como Unico instrumento.

Es importante notar que los estudios que evaluan los aprendizajes de los
estudiantes difieren en la forma, ya que los que buscan medir habilidades usan
mas instrumentos y fuentes de informacion, ademas de estar mas centrados en
los estudiantes en comparacion con los que se focalizan en contenidos, que
parecieran estar mas relacionados con la efectividad que los DPD alcanzan en
los docentes. De acuerdo con los resultados de esta revision, las investigaciones
que consideran habilidades en su diseno y oferta formativa, utilizan dos y has-
ta tres fuentes de datos basadas en observaciones de clases, entrevistas, encues-
tas, calificaciones, datos socioecondmicos y pruebas escritas, lo que no ocurre
con los que se centran en contenidos que en su mayoria solo utilizan pruebas
escritas. También destaca que, al contrario de los programas enfocados en con-
tenidos, la prueba no es vista como la Unica manera de medir logros en los
estudiantes, ya que en dos investigaciones (Keast, 2015; McNeill et al, 2016) no
se utiliza esta alternativa, mientras que en otras ocasiones cuando se usa una
prueba estandarizada se hace en complemento con una prueba de elaboracion
propia (litendra et al, 2016; Krawec y Montague, 2014; Ottmar et al, 2015).

Los resultados obtenidos en esta revision sistematica permiten comprender
que los programas de DPD en educacion matematica posicionan el aprendiza-
je de estudiantes en formas diversas y en base a su disefno en formay foco. En
este analisis, la mayoria de los programas estudiados tiene forma expositiva para
el trabajo con docentes durante el DPD. Este hallazgo contrasta con caracteris-
ticas de programas de DPD efectivos como las propuestas por Garet et al. (2001)
y Desimone (2009) respecto de la participacion activa de docentes en DPD, en
actividades que les involucren en su aprendizaje. Tambien, nos invita a plantear
una nueva mirada a las metodologias de aprendizaje y ensenanza que se con-
sideran en los disenos de los programas de DPD, para favorecer una participa-
cion docente que tenga un potencial impacto en el aprendizaje de sus
estudiantes. Esta es una oportunidad de mejora para estos programas, que
deberian tender a alejarse de metodologias expositivas y acercarse a disenar
instancias de aprendizaje activo para las y los docentes.
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CONCLUSION

Estos hallazgos permiten identificar una variedad de brechas en los estudios que
senalan futuros caminos para ampliar la investigacion sobre programas de DPD
en educacion matematica. Por un lado, si miramos lo que hay detras de las inves-
tigaciones, a través de los articulos, notamos que estos estudios estan altamente
influenciados por la investigacion proveniente de Estados Unidos. Por otro lado,
la metodologia de investigacion a la que mas se recurre es la cuantitativa; por
tanto, los instrumentos que mas se usan para medir los aprendizajes de los
estudiantes son pruebas escritas. Podriamos entonces dudar de las investiga-
ciones centradas en un tipo de instrumento, sobre todo cuando no poseen un
objetivo primario o secundario declarado en los aprendizajes de los estudiantes.

Un aspecto que se profundiza en esta revision tiene relacion con los progra-
mas DPD expositivos que buscan desarrollar habilidades, los cuales en su mayo-
ria muestran que cuando estos poseen caracteristicas de programas efectivos
(Desimone, 2009) y evaltan de forma profunda con varias fuentes de datos,
generan cambios favorables en los aprendizajes de los estudiantes, aunque
queda la duda de si al ser expositivos incorporan la idea de aprendizaje activo.
Finalmente, es posible apreciar que a medida que pasan los anos la investiga-
cion parece dedicar mas tiempo y esfuerzo a entender como se relacionan los
DPD con los efectos que estos logran en los docentes y en los aprendizajes de
los estudiantes. No obstante, queda mucho por descubrir y entender, haciendo
necesaria mas investigacion que permita conectar los logros de docentes en
DPD con los logros de los estudiantes que estan formando.
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