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RESUMEN

Palabras Claves:

Desarrollo profesional
docente, aprendizaje
profesional, practicas de
ensefanza, profesor de

matematicas de secundaria.

Las investigaciones sobre el Desarrollo Profesional Docente y el Aprendizaje Profesional han aumentado
en los ultimos afios. Estas son de gran importancia para el disefio de programas de formacion continua
que promuevan el mejoramiento del conocimiento, las creencias, las actitudes y las practicas de ensefianza
de los profesores, ademds que impacten el desempefio de sus estudiantes. No obstante, sus bases tedricas
estan dispersas en diferentes enfoques de formacion, por lo que carecen de una perspectiva consensuada
acerca de cuales son las estrategias mas Utiles y efectivas para mejorar tanto la practica de ensefianza como
el aprendizaje de los estudiantes. El objetivo de este trabajo es presentar los resultados de una revision
sistematica PRISMA en SCOPUS y Web of Sciense (WoS) durante el periodo 2010-2022, para identificar
cuales son las estrategias implementadas con el profesorado de matematicas de secundaria para mejorar sus
procesos de enseflanza y aprendizaje de las matematicas. Los resultados evidencian que las estrategias mas
frecuentes son las lecciones de estudios y las comunidades practicas y el método mas usado es el cualitativo.
Por otro lado, las investigaciones con el profesorado de secundaria de matematicas siguen siendo escasas
dejando una gran oportunidad de investigacion con esta poblacion para desarrollar programas de formacion
tanto para facilitadores como para profesores, puesto que una de las limitaciones radica en la generalizacion
de dichos programas y en la preparacion de quienes los desarrollan.

ABSTRACT

Key Words:

Teacher professional
development, professional
learning, teaching
practices, high school
mathematics teacher.

Research on Teacher Professional Development and Professional Learning have increased in recent years.
These are of great importance for design of continuing education programs that promote the improvement
of teachers' knowledge, beliefs, attitudes and teaching practices, as well as impact the performance of their
students. However, their theoretical bases are dispersed in different training approaches, so they lack a
consensual perspective about which are the most useful and effective strategies to improve both teaching
practice and student learning. The aim of this paper is to present the results of a PRISMA systematic review
in SCOPUS and Web of Science (WoS) during the period 2010-2022, to identify what are the professional
development or learning strategies implemented with secondary mathematics teachers to improve their
mathematics teaching and learning processes. The results show that the most frequent strategies are the study
lessons and the practical communities and the most used method is the qualitative one. On the other hand,
research with secondary mathematics teachers is still scarce, leaving a great opportunity for research with
this population to develop training programs for both facilitators and teachers, since one of the limitations
lies in the generalization of such programs and in the preparation of those who develop them.
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Introduccion

En los ultimos afos diferentes investigaciones
han venido reportando diferentes estrategias
para la formacion de profesores que ensefian las
matematicas, tanto a nivel de pregrado como de
forma continua o complementaria después de
haberse graduado (Fennema et al., 1996; Harris et
al., 2011; (Harris et al., 2011; Ndlovu, 2014; Sample
McMeeking et al., 2012; Ndlovu, 2014; Saadati
et al., 2021). Algunas de estos estudios subrayan
la importancia y necesidad de pensar la formacion
continua encaminada en aspectos como: a) realizar
practicas de ensefianza centradas en los estudiantes;
b) aumentar el rendimiento de los alumnos; c)
fortalecer las competencias profesionales del profesor
desde el pregrado hasta el ejercicio practico y; d)
utilizar diferentes recursos que orienten los procesos
de ensefanza aprendizaje de las matematicas.

Estas estrategias son conocidas como programas
de Desarrollo Profesional Docente (DPD) y de
Aprendizaje Profesional (AP). Al primero, se le
asocian las intervenciones de tipo formal o informal
que impactan los conocimientos, creencias, practicas
de ensefianza y/o aprendizajes en los estudiantes
de los profesores (Van Staden & der Westhuizen,
2013; Ehrenfeld, 2022). También, se le define
como una practica enmarcada en la construccion
social, que busca estimular el cambio de formas de
trabajo tradicionales por unas nuevas centradas en el
aprendizaje (Mansour, 2009). Asimismo, le permite
a los profesores adquirir conocimientos, actitudes
y comportamientos, a través de procesos disefiados
para tener practicas eficaces en el aula (Kitta, 2015).

E1 AP para Khairunnisak et al. (2022) es el centro
de un DPD porque hace énfasis en el aprendizaje del
profesor en términos de como aprende a aprender y
a transformar su préctica de ensefianza, buscando el
beneficio de sus estudiantes. Para Wilkie (2019), el
AP se entiende como una oportunidad de aprendizaje
que conduce al crecimiento profesional y al cambio
de las practicas de ensefianza con el fin de mejorar
el aprendizaje de los estudiantes (Ni Shuilleabhain

& Seery, 2018). Otros autores, como Simon &
Campbell (2012) tratan ambos conceptos como
complementarios y similares, en cambio, Fraser et
al. (2007) prefieren que se diferencien porque en el
DPD los progresos del profesor podrian tardar mas
tiempo, son mas cualitativos y dificiles de identificar
y, por el contrario, con el AP, los aprendizajes son
mas personales, individuales y sociales por lo que
dan cuenta de mejoras en las destrezas y creencias
de los profesores. Estas tltimas conceptualizaciones
muestran que es dificil, trazar una linea que diferencie
ambos enfoques (DPD y AP) puesto ambos pretenden
mejorar las practicas de los profesores.

Sinembargo, aunno existe unaestrategiade DPD
0 AP que puede generalizarse para ser implementada
con profesores de secundaria de matematicas puesto
que las investigaciones realizadas con este colectivo
son escasas (Gomes et al., 2021). Adicionalmente,
existe el debate de muchos investigadores frente
a cual es el contenido y manera pertinentes para
formar a este grupo profesional (Berger & Bowie,
2012). Por tanto, se hace importante ofrecer un
analisis de los enfoques y estrategias implementadas
por los investigadores en el campo de la educacion
en matematicas, de manera que, las preguntas que
orientan esta investigacion son:

1. ;Cudles son las estrategias formativas
implementadas para formar a los profesores de
secundaria de matematicas?

2. ;Enquéconsisten las estrategias de formacion
trabajadas con el profesorado de secundaria?

3. (Cudles son los cambios u obstaculos
reportados por las estrategias formativas en el
aprendizaje de los estudiantes, en la practica de
ensefanza y en las concepciones y creencias?

Método

Se realizd una revision sistematica en dos
bases de datos: Scopus y Web of Science (WoS),
en el periodo de tiempo comprendido entre los
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afios 2010 y 2022. El idioma de busqueda fue el
inglés y el tipo de publicacion fue el de articulo
de revista. Las bases de datos fueron consultadas
utilizando las siguientes palabras y operadores
boleanos: “Continuing professional development”
OR “teacher professional development” OR
“mathematics teacher learning” OR “mathematics
teacher education” OR “mathematics teaching in
teachers” OR “mathematics learning in teachers”
AND “mathematics teachers”. Los anteriores
criterios de busqueda, por un lado, responden a la
pregunta de investigacion y, por otro, sirvieron para
encontrar n=850 trabajos en total, n=311 para WoS y
n=539 para SCOPUS.

En una primera revision se eliminaron n=304
trabajos que eran duplicados de las bases de datos,
quedando n=546 articulos de ese primer ejercicio
de verificacion de los titulos. En ese grupo (n=546),
se pasa a analizar que los trabajos respondan a las
preguntas de investigacion, lo cual se evidencia por
medio de la lectura del titulo, resumen y las palabras
claves, siguiendo los siguientes criterios: a) todos
los articulos seleccionados deben estar escritos
en inglés; b) dentro de los participantes deben
encontrarse profesores de matematicas de secundaria
en ejercicio que ensefien matematicas en escuelas,
asi estén mezclados con profesores por ejemplo,
de primaria; c) todos los articulos seleccionados
describen o identifican estrategias de DPD o AP. En
la Tabla I, se han caracterizado los n=546 articulos
de ese cribado, hasta llegar a identificar los que
responden las preguntas de investigacion.
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Tabla I. Resultados preliminares de la revision y elementos de exclusion de articulos

Tematicas y de los WoS Total

articulos

Scopus

Estrategias de forma- 152 41 193
cion de estudiantes
de pregrado o profe-
sores en formacion
de matematicas y

otras areas

Experiencias para 47 19 66
ensefiar un concepto
especifico con estu-
diantes no profesores

Experiencias centra- 35 7 42
das en el aprendizaje
de los estudiantes

Creencias y percep- 26 17 43
ciones de los profe-
sores sobre diversos
temas

DPD de profesores 31 10 41
de diferentes areas a
la matematica

Conocimiento de 28 9 37
contenido, pedagogi-
co y matematico

Competencias y fines 23 1 24
de la formacién del
profesorado

Facilitadores que im- 12 3 15
parten estrategias de
formacion docente

Formacion
dual

Estrategias de DPD y 52 29 81
AP u otros de profe-
sores de matematicas

posgra- 2 2 4

Total 408 138 546

Posteriormente, los n=81 trabajos se encuentran
clasificados asi: el mayor nimero de investigaciones
(n=37) tienen profesores de matematicas en activo
de cualquier nivel escolar (primaria, secundaria y
estudiantes de formacién inicial para profesores);
seguido de profesores que solamente ensefian en
secundaria (n=35); los restantes documentos cuentan
con la participacion de profesores de secundaria y
primaria a la vez en la estrategia formativa (n=6),
con estudiantes que se estdn formando para ser
profesores (n=2) y el ultimo (n=1) reporta docentes
de todos los niveles de ensefianza. En total quedan
seleccionados n=48 (figura 1).
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Registros identificados a través de la
Blisqueda en las bases de datos
(n=850)

(1) Coleccién principal de Web of
Sclence (n=311)
(2) SCOPUS [n=538)

Identificacion

|

Registros despudés de eliminar
duplicados (n=2174)
+

Informes examinados
(titulos, resdmenes y palabras)
claves) [n=81)

Cribada

Informes excluidos (n=485)
Los participantes no incluyen profesores de
secundaria de matem aticas en activo en las
escuelas

!

Informes de texto completos
para elegibilidad [n=81)

Reportes exduidos
[m=33)

,_H{,l,\

Estudios incluidos en la
Sintesis cualitativa
(n=48)

Inclusidn

AN /

Figura 1. Proceso de seleccion de los articulos bajo la declaracion PRISMA

Resultados

(Cuales son las estrategias formativas
implementadas para formar a los profesores de
secundaria de matematicas?

En la tabla 2 se ubican los n=48 trabajos
seleccionados para esta revision sistematica. Con
respecto al periodo de publicacion se observa que
el nimero de trabajos que han realizado estrategias
formativas, ha venido aumentando significativamente
en los ultimos 4 anos. Es decir, en el periodo 2010-
2013 se encontraron n=8 documentos; entre los afios
2014-2017, n=13 y, la mayor cantidad, n=27, entre
el 2018-2022. Estas cifras parecen indicar que este
es un tema que ha cobrado gran interés entre los

investigadores de educacion matematica, puesto que
en el altimo periodo la cantidad es un poco mas del
duplo de los dos anteriores.

Por otra parte se encuentra que todos los
articulos reportados en esta revisidn estan
clasificados en SCOPUS, incluidos los reportados en
WoS. Este hecho garantiza en una parte, la calidad
metodologica de los documentos incluidos. En
la tabla 2 se observa que n=31 (65%) articulos se
encuentran publicados en revistas Q1, n=9 en Q2,
n=6 en Q3 y los n=2 restantes en Q4.

En la revision se encontraron las siguientes
estrategias formativas: lesson study (LS) que en
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15 Ndlovu (2014) Q3 S (n=47) Educacion
con n=10, seguido de Comunidades Practicas (CP) Naemricas
n=8, luego aquellos que abordan Conocimiento (EMR)

1 2ot r 16 Sample Mc- Ql S (n=23) C
del cont.emdo pedagogico y/o espe;mﬁco de las Mecking ot al.
matematicas (C) n=4, el del uso de Videos (V) n=4, (2012)
Diseno de Tareas (DT) n=3, Resolucion de Problemas 17 Boston (2013) Ql Sn=19 | DT
(RP) n=3, Educacion Matematica Realista (EMR) 8 e ral Q@ SyP(n=22) | LS
n=2 y Transposicion Metadidactica (MDT) n=2. El (2021
resto de los documentos se encuentran clasificados 19 (Cz‘:)“l‘;‘)’ey @ S(TI0) Leceion ©
en la Tabla II como otros (O) n=12, los cuales > T @ se9) | c
corresponden a aquellos que su frecuencia es menor @01
a dos. Estos se caracterizan por la integracion de 2 Wilkie (2019) Ql S0y | Jvesigacion
diferentes teorias pedagogicas, didacticas y/o disefio ()
Ao 16t1 1 5 22 Tan & Ang Q1 S (n=2) Basado en la
tecnoldgicas cuyo obj C’U.VO es mejorar el desempefio o1t b (O)
del docente de matematicas. " o @ ses | cp
carte & Miran-
da (2021)
Tabla II. Descripcion de documentos que integran la revision. 24 Souza, et al. Ql S (n=16) Ensefianza
(2015) de Desarrollo
Ne Autores Q Nivel/ Estrategia Profesional
Muestra formativa Continua (O)
1 Calleja (2021) Ql S (n=3) Enseflanza 25 Taranto & Ql Sy P (n=2) Transposicion
basada en la Arzarello Metadidactica
indagacion (O) (2020) (MDT)
2 Lindvall Ql SyP(n=162) | Lesson Study 26 Jests & Oli- Q3 S (S.D) cp
2017) (LS) veira (2020)
3 Berger & Q4 S (n=24) Discurso Ma- 27 Matranga et Q3 S, Py P-S|RP
Bowie (2012) tematico (O) al. (2020) (S.D)
4 Ratnayake et Q1 S (n=12) Disefio de 28 Leong et al. Q1 S (S.D) RP
al. (2020) Tareas (DT) (2019)
5 Chen et al. Ql S (n=46) Video (V) 29 Bonghanoy et Q2 S (n=16) Aprendizaje
(2018) al. (2019) Transformador
6 Bas-Ader et Q1 S (n=10) Pensamiento en el Aula (0)
al. (2021) Matematico de 30 Prodromou et Q1 S n=60 MDT
los Estudiantes al. (2018)
© 31 Verhoef et al. Q1 S (n=7) LS
7 Ni Shuillea- Q1 S (n=5) LS (2015)
bhain & Seery 32 Lee (2013) Q1 sm=29) |cp
(2018)
— - 33 Witterholt et Ql S (S.D) Modelo Inter-
8 gatranga & Ql S (n=21) C()'ml}nldades al. (2012) concotado de
ilverman Practicas (CP) i
(2022) Crecimiento
o Saadati et al. Q1 Sy P (n=149) [ Resolucién 34 Bueno et al. Q3 S, P y P-S | Conocimiento
(2021) de Problemas .
(RP) (2021) (S.D) Tecnologlc'o
de Contenido
10 Visnovska & Ql SyP@SD) |V (TPACK) (0)
Cobb 2013) 35 Copur-Gene- Ql sm=49) |c
11 Sherin & Dyer Ql S (n=14) A% turk &
(2017) Papakonstanti-
12 Nel & Luneta Q3 S (n=5) Conocimiento nou (2016)
(2017) (©) 36 Karsenty & Q1 S (S.D) %
13 Brodie & Sha- Q1 SyP@m=5) |cp Arcavi (2017)
lem (2011) 37 Pang (2016) Ql S (n=17) LS
14 Visnovska & Q1 S (n=18) CP 38 Lomibao Q4 S (S.D) LS
Cobb (2015) (2016)
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39 Qietal Q1 S (S.D) LS
(2022)
40 Marfuah et al. Q1 S (S.D) Metatecnope-
(2022) dagogia (O)
41 Russell et al. Q1 SyP(n=19) | CP
(2022)
42 Potgieter & Q2 SyP(@m=10) | LS
van der Walt
(2022)
43 Nguyen & Ql S (n=3) LS
Tran (2022)
44 Suryanti et al. Q2 S (n=105) DT
(2022)
45 Gomes et al. Q2 S (n=3) LS
(2021)
46 de Vries et al. Ql S (n=41) Enfoque dina-
(2022) mico (O)
47 Kozakli Ulger Q3 S (n=28) RP
etal. (2022)
48 Khairunnisak Q2 S (n=24) EMR
etal. (2022)

Knowledge (K); Learning (L); Teaching (T); Practice (P); sin datos (S.D); secundaria (S);

primaria (P); pre-servicio (P-S).

B No. de estudios

Paises Bajos
Vietnam

Corea

Brasil

Italiay Australia
México

Australia
USA

Cualitativa

En la figura 2 se observan los paises en los que
se han desarrollado las intervenciones reportadas. La
tendencia mas representativa esta en Estados Unidos
en donde se realizaron n=11 de esos 48 estudios,
seguido de Sudafrica e Indonesia. Al agrupar los
estudios por continentes se encuentra que la mayoria
fueron realizados en América (n=17), seguido de
Asia (n=15), luego Europa (n=10) y, por ultimo,
Africa (n= 6). De las n=48 investigaciones, n=33
articulos fueron cualitativos (CL), n=7 cuantitativos
(CT) y n=8 mixtos (M). Cada uno de ellos reporta
y sugiere los aspectos relacionados acerca de la
validez del estudio.

= Cuantitativa mMixta

Turquia
Asia del sur
Sudafrica
Malta

o
w

10 15 20 25

Figura 2. Paises y metodologia de estudios de DPD y AP

La figura 2 muestra que la investigacion
cualitativa sobresale, lo que parece indicar que esta
describe de manera detallada el como y los resultados
que se dan durante los programas DPD, lo cual
contribuye a formular programas que fortalezcan
los hallazgos positivos y a mejorar las falencias
percibidas. Ademas, hay una gran oportunidad en
este campo para los paises y continentes con menor
numero de investigaciones reportadas al guiarse por

aquellos ya realizadas, teniendo en cuenta que estos
estudios estan liderados por Estados Unidos.
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(Enquéconsisten las estrategias de formacion
trabajadas con el profesorado de secundaria?

Estudio de Lecciones o Lesson Study (LS)

De los n=49 documentos n=10 corresponden a
la estrategia LS. Este modelo promueve el trabajo
colaborativoentregruposdeprofesores(generalmente
n=5). Para su desarrollo los profesores seleccionan
un tema a ensefar en un grado especifico y estudian
el material curricular disponible. En el LS se realizan
tres etapas: planificacion detallada, implementacion
y evaluacion sobre la leccion implementada. Cada
vez que se repiten las tres etapas mencionadas se
completa un ciclo de formacion. Dentro de los
objetivos se destacan mejorar la practica y tener
un impacto positivo que favorezca el aprendizaje
de los estudiantes (Lindvall, 2017), evaluar las
mejoras docentes, bien sea de sus concepciones
(Ni Shuilleabhain & Seery, 2018; Nguyen & Tran,
2022), conocimientos (Gomes et al., 2021; Potgieter
& van der Walt, 2022), y otras dando cuenta de la
practica de ensefianza (Verhoef et al., 2015; Ramos-
Rodriguez et al., 2021; Qi et al., 2022; Pang, 2016;
Lomibao, 2016).

El LS es la mas reportada de las estrategias
de DPD, pretende mejorar la calidad de las clases
de los profesores, porque la planificacion conjunta
contribuye a ampliar las formas de ensefianza
(Lomibao, 2016; Pang, 2016). Los programas de
intervencidon con un alto nimero de participantes
que enfatizan en el conocimiento y en la practica
de enseflanza muestran tener un bajo impacto en el
rendimiento de los estudiantes (Lindvalll, 2017),
mientras que estudios con grupos pequeiios de
profesores reportan efectos positivos en la calidad
de ensefianza y en los conocimientos en topicos
como el curriculo y contenidos matematicos 0 como
comunicarse mejor con los alumnos (Lomibao, 2016;
Shuilleabhain & Seery, 2018; Gomes et al., 2021;
Ramos-Rodriguez, et al., 2021; Nguyen & Tran,
2022; Potgieter & van der Walt, 2022). Otro factor
que incide en el desarrollo del LS se asocia con el

Zaida Mabel Angel-Cuervo, John Jairo Bricefio-Martinez, Andrés Bernal-Ballén

tiempo que dure el programa y la frecuencia de las
sesiones cuando se tiene mas de cinco participantes,
se reportan duraciones superiores a cuatro meses y
15 sesiones como minimo, observandose beneficios
en las practicas de ensefianza asociadas con la
participacion de los estudiantes, la interaccion y
el interés de ellos por su proceso de aprendizaje
(Verhoef, 2015; Pang, 2016) los cuales pueden ser
mayores si los facilitadores conocen como aprenden
los profesores (Qi et al., 2022). Ademas todos los
estudios mencionan las bondades que tiene el LS
en la reflexion, en la practica, aun cuando no todos
realicen la fase de implementacién. Esto permite
pensar que el LS tiene impacto positivo en la
formacion continua del profesor.

Comunidades practicas (CP)

En total, n=8 documentos de los n= 49 se
apoyan en el enfoque de CP que proviene de la teoria
de Wenger et al. (1998) y, que soporta los trabajos
revisados. Wenger & otros (1998) mencionan que
una CP es un tejido social para el aprendizaje, un
espacio en el que se negocian significados. Es decir,
el aprendizaje se da de forma conjunta a través
de la interaccion de un grupo de personas que se
vinculan, comprometen, tienen objetivos en comun
y crean un sentido de pertenencia frente a aquello
que estan aprendiendo. En esta estrategia se resaltan
dos procesos: la participacion (proceso activo de
aprendizaje) y la reificacion (puntos de referencia de
la trayectoria de negociacion de significados).

En las estrategias reportadas con CP, resaltan las
intervenciones sobre la ensefianza de una asignatura
(Lee, 2013; Gomez-Blancarte & Miranda, 2021).
También se observan estudios que enfatizan en las
formas de ensenar las matematicas, encontrandose
los realizados por Jesus & Oliveira (2020) y
Russell et al. (2022). Finalmente, se encuentran los
reportados por Brodie & Shalem (2011), Visnovska
& Cobb (2015), Matranga et al. (2020) y Matranga
& Silverman (2020) que intervienen las practicas
docentes.
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Las CP permiten la interaccion entre profesores
participantes y facilitadores, logrando intercambios
de conocimiento en pro de diversas necesidades que
se dan en el aula. El desarrollo de CP a través de
conexiones online de forma sincrdonica y asincronica
beneficia a los docentes porque les permite compartir
experiencias profesionales y recibir comentarios,
acciones altamente valoradas por ellos (Lee, 2013;
Matranga & Silverman 2020). Ademads, admite la
exploracion de recursos multimedia contribuyendo
a mejorar el pensamiento pedagodgico de los
profesores (Jesus & Oliveira, 2020) y a fortaleciendo
la comunidad (Brodie & Shalem, 2011). Por otra
parte, se destaca que el aprendizaje profesional no
se produce por estar en el programa, sino por la
interaccion continua de la comunidad en los procesos
de participacion y reificacion (Visnovska & Cobb,
2015; Matranga et al., 2020; Goémez-Blancarte &
Miranda, 2021; Russell et al., 2022), aunque esto no
garantiza que los profesores cambien su vision sobre
la ensefianza. Es decir, que se alejen de practicas
transmisivas para realizar unas mas centradas en los
estudiantes (Russell et al., 2022).

Conocimiento del contenido pedagégico y/o
especifico de las matematicas (C)

De los n=49 documentos, n=4 se ubican en
este apartado porque no describen una estrategia de
DPD o AP distinto a la referencia del conocimiento
del contenido pedagdgico y/o especifico de las
matematicas. Los estudios que se presentan se
soportan en las definiciones de conocimiento de
contenido y pedagogico de contenido de Shullman
(1986) y de conocimiento especifico para la
ensefnanza de Ball (2009).

Dentro de las intervenciones sobre el
conocimiento de la matemadtica se encuentran las de
Nel & Luneta (2017), Harris et al. (2011) y Copur-
Gencturk & Papakonstantinou (2016). El objetivo de
las tres es mejorar “alglin tipo” de conocimiento sobre
la materia. Lo cual parece indicar que al lograr esto
se mejora la practica de ensefianza porque el profesor

mejora el dominio sobre las matematicas escolares
y asi puede desarrollar actividades centradas en los
estudiantes, disefiar actividades y modelos para el
aula, lo cual incide en el rendimiento matematico de
sus estudiantes.

Las intervenciones basadas en el C tienen
en comun el desarrollo de cursos intensivos con
un numero de participantes que va desde los 50
profesores. De manera que, la estrategia del C
pareciera ser apropiada para trabajar con grupos
grandes de docentes porque los cursos se fundamentan
en un saber particular al identificarse vacios en la
ensefianza y el contenido (Harris et al., 2011; Nel
& Luneta, 2017), no en la reflexion, planificacion
o toma de decisiones para la practica de ensefianza.
Ademas, permite que el profesor sea mas autonomo
en su proceso de formacion al elegir las teméticas a
profundizar en términos de contenidos (McMeeking
etal., 2011) lo que podria influir a la hora de mejorar
las competencias y el discurso matematico de sus
estudiantes, como el propio (Copur-Gencturk &
Papakonstantinou, 2016).

Uso del video (V)

Se encontraron n = 4 documentos de los n=
48 que utilizan el video como estrategia. Los
estudios revisados coinciden en que el video es
una herramienta usada por los facilitadores para
intervenir la practica de ensefianza de los profesores,
centrandose en el pensamiento de sus estudiantes y
la comunicacion académicamente productiva.

Los estudios que se soportan en la estrategia
del video, permiten a los docentes reflexionar sobre
su propia practica con el objetivo de mejorarla
(Visnovska & Cobb, 2013; Karsenty & Arcavi, 2017)
Sherin & Dier, 2017; Chen et al., 2018), ademas,
contribuye a la creacion de los club de video para
discutir entorno al contenido matematico del curso.
De esta manera, se crean comunidades colaborativas
de profesores que aprenden profesionalmente.
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Por otra parte, se observa que el uso del V
influye en la mejora de la ensefanza interactiva
enmarcada en el contexto (Visnovska & Cobb, 2013)
y en el reconocimiento y analisis del pensamiento
matematico de los estudiantes (Sherin & Dier,
2017), el cual puede ser evidenciado a través de
conversaciones  académicamente  productivas
(Karsenty & Arcavi, 2017).

Esto sugiere que el V es una estrategia poderosa
porque cuando los profesores reflexionan sobre
sus acciones capturadas a través de un video o las
de otros profesores, observan el conocimiento
matematico para la ensefianza y como este incide en
la planificacion de clases (Karsenty & Arcavi, 2017).
Lo que puede garantizar la construccion de secuencias
didacticas adaptadas al contexto e intereses de los
estudiantes y la promocion de comunidades de
profesores, les permite formular estrategias que
promuevan el pensamiento matematico de sus
estudiantes, asi como las conversaciones productivas
sobre las matematicas (Visnovska &Cobb, 2013).

Diseiio de Tareas (DT)

El Disefio de Tareas (DT) aparece en n=3 de
los n=48 documentos. Esta estrategia mejora el
conocimiento de los profesores para disefar y/o
seleccionar tareas exigentes para la instruccion,
influyendo positivamente en el aprendizaje de los
estudiantes (Boston, 2013). Una tarea matematica
se define como “una actividad de clase cuyo objetivo
es centrar la atencion de los alumnos en una idea
matematica concreta” (Stein, 1996, p.460). Las
caracteristicas de una tarea estan dadas por aquellos
aspectos que los profesores consideran importantes
a la hora de ensefar, como la participacion, el
razonamiento y la creacion de sentido de sus alumnos
(Stein, etal., 1996). Los tres documentos encontrados
intervienen la enseflanza, el conocimiento o las
practicas del profesor.

El DT centra su atencion en el contenido que
se debe ensefiar en el aula, las dificultades que los
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estudiantes presentan al aprenderlo y las estrategias
que propone el maestro para superarlas (Ratnayake
et al., 2020). Las dos ultimas actividades difieren
de la estrategia de C, lo que permite deducir que el
DT es mas poderoso cuando se realiza la practica
de ensefianza, puesto que el profesor no solo
selecciona, adapta y/o disena la tarea sino que debe
dar respuesta a las diferentes demandas cognitivas
de sus estudiantes (Boston, 2013) para que logren
los aprendizajes deseados. Estas acciones deben
incidir en las creencias y practicas de los profesores
(Suryanti et al., 2022).

Por lo tanto, el DT se puede considerar como
una poderosa estrategia para la formacion continua
de profesores porque refuerza su contenido
matematico, mejora su capacidada para disefar tareas
que potencien el desarrollo de sus clases y promueve
el debate y la reflexion sobre la tarea implementada
(Boston, 2013; Ratnayake et al., 2020; Suryanti et
al, 2022).

Resolucion de Problemas (RP)

De los n=48, n=3 estudios se soportan en la
RP, estrategia que promueve en los profesores las
habilidades para formular y resolver problemas,
asi como para mejorar sus practicas de ensefianza
centradas en los estudiantes y el aprendizaje
colaborativo (Saadati et al., 2021). Es un enfoque
central en la ensefianza de las matematicas en la
escuela, puesto que permite alcanzar los objetivos
de instruccidn, la interaccion con los estudiantes
y el desarrollo de los contenidos de la matematica
escolar (Leong et al., 2019).

Las tres estrategias de RP intervienen las
practicas docentes (Leong et al, 2019; Saadati et al.,
2021; Kozakli Ulger et al., 2022). Esta estrategia
permite que los profesores en una primera instancia
aprendan a solucionar problemas para que luego
puedan ensefiar a sus estudiantes como hacerlo.
Sin embargo, no es la tnica finalidad. Los estudios
sugieren que la tarea mas compleja es que el docente
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aprenda a formular problemas para realizar los
procesos de ensefianza (Kozakli Ulger et al., 2022).
Esta estrategia es muy interesante porque no solo se
aborda desde la didactica de las matematicas, sino
también para la formacion inicial del profesorado
y la continua. La ventaja que presenta es la
coherencia a lo largo de preparacion docente y el
desarrollo de practicas de ensefianza centradas en el
estudiante (Saadati et al., 2021) o como lo menciona
Kozakli Ulger et al. (2022) enmarcada en modelo
constructivista.

La RP permite que los aprendizajes de los
estudiantes se basen en el hacer y el reflexionar
((Leong et al, 2019; Saadati et al., 2021; Kozakli
Ulger et al., 2022), acciones que pueden garantizar
un proceso mas activo y menos enmarcado en la
repeticion y memorizacidbn que son practicas de
ensefianza centradas en el profesor.

En general la RP conlleva a mejorar la
autoeficacia del profesor frente a cémo resolver
problemas y ensefiar a sus estudiantes a hacerlo
(Saadati et al., 2021). Situacion que puede favorecer
las reformas educativas, puesto que el trabajo debe
iniciarse desde el aula, alli es el lugar en donde se
dan los cambios en la ensenanza favoreciendo el
aprendizaje de los estudiantes (Leong et al., 2019).

Educacion Matematica Realista (EMR)

De los n=48 documentos, n=2 trabajan la EMR.
El pionero de este enfoque fue Freudenthal, quien
consideraba que las matematicas eran una actividad
propia del hombre (Freudenthal, 1991). En este
enfoque los estudiantes asumen un rol activo en
su proceso de aprendizaje porque las situaciones
matematicas que se les presenta son realistas
(contextos reales, semireales o de la matematica).
En suma, los procesos de ensefianza aprendizaje
deben llevarse a cabo bajo problemas contextuales
que van aumentando su dificultad. La ensefianza
estd centrada en el estudiante, permitiendo la
creacion de sus propios modelos y estrategias y, la

matematizacion (Khairunnisak et al., 2022). Los
problemas deben estar conectados con la experiencia
de los estudiantes y las necesidades de la sociedad
(Ndlovu, 2014).

Los documentos encontrados basados enla EMR
desarrollan la ensefianza de un tema especifico de
las matematicas escolares e intervienen las practicas.
Por tanto, median el conocimiento de la materia,
el de contenido y el pedagogico (Ndlovu, 2014),
ademads, promueve practicas de ensefianza orientadas
por trayectorias de aprendizaje (Khairunnisak et al.,
2022).

Esta estrategia tiene como ventaja el
conocimiento de un enfoque didactico para la
enseflanza de la matematica, la EMR con la cual
son formados los docentes y estos a su vez a los
estudiantes. Para ello estudian los principios de este
enfoque (Ndlovu, 2014, Khairunnisak et al., 2022),
lo que puede permitir que los procesos de ensefianza
aprendizaje se realicen a través de los tres contextos
de las matematicas y asi desarrollar el pensamiento
matematico de los estudiantes. Sin embargo,
Khairunnisak et al. (2022) menciona que el principio
que no se comprende bien de este enfoque es el de
la realidad, puede ser porque este responde a los
contextos de los estudiantes.

Transposicion Metadidactica (MDT)

La MDT es derivada del concepto de
transposicion didactica de Chevallard (1991). Se
encontraron n=2 de n=48 investigaciones. La MDT
considera el cambio de las practicas de los profesores,
relacionadas con los factores internos y externos que
influyen en sus creencias y acciones. Describe los
hallazgos que surgen en un grupo de profesores e
investigadores que trabajan de forma colaborativa en
un curso educativo para mejorar sus practicas en el
aula (Prodromou et al., 2018; Taranto & Arzarello,
2020). Lo que se busca con este modelo es que
las praxeologias didacticas del profesor (tareas,
discursos, técnicas) evolucionen a partir de las

Perspectivas, 7 (S1), pp. 333-352, 2022, E ISSN: 2590-9215 342



praxeologias metadidacticas de los investigadores y
viceversa. Esto sucede trasponiendo conocimientos,
habilidades, practicas de ensefianza enmarcadas en
las instituciones (planes de estudios, libros de texto,
pruebas estandarizadas) (Azarello et al., 2014).

Taranto & Azarello (2020) reportan una
estrategia centrada en contenidos de las matematicas,
a través de un MOOC soportado en trayectorias
de aprendizaje para aumentar las competencias
profesionales y précticas de los profesores. Usando
recursos similares Prodromou et al. (2018) informan
sobre un programa para profesores de dos paises,
con trabajo colaborativo a través de Moodle e
implementacién de lo aprendido en las aulas. El
objetivo era integrar el software Geogebra en su
practica diaria.

Los dos estudios coinciden en que la MDT
permite a los facilitadores profundizar en la practica
de los profesores, de forma que contribuyen con
la evolucion de éstas para todos. Los programas
sustentados en la MDT permiten a los profesores
compartir en comunidad (a través de foros) sus
propias praxeologias para que todos los participantes
aprendan entre si y les sirvan como recurso para su
practica en el aula, ayudandoles en la solucion de
problemas cotidianos. Sin embargo, no implica que
los participantes evolucionen de lamisma forma o que
tengan los mismos avances, los cambios dependen
de sus conocimientos, estudios, experiencia y otros
factores (Prodromou et al., 2018).

Otros enfoques (O)

En este apartado se encuentran los n=13
documentos restantes de los n=48, los cuales
presentan estrategias de DPD distintas a las
descritas. A continuacion se describen las estrategias
usadas. Con relaciéon a la intervencion frente a
la ensefianza de las matematicas se identificaron
n=3 estudios (Souza, et al., 2015; Wilkie, 2019;
de Vries et al., 2022). Wilkie (2019) reporta un
programa de dos meses de duracion cuyo enfoque
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fue el de la Investigacion basada en el disefio
para la ensenanza del algebra. Este se centra en el
aprendizaje de los profesores y de los alumnos al
mismo nivel. El siguiente especifica que el programa
se formulé desde la Ensefanza de Desarrollo
Profesional Continuo aterrizado a la ensefianza de
la estadistica. Souza, et al. (2015) afirman que este
prepara a los profesores para formas innovadoras
de ensenanza y sus desafios al proporcionarles los
conceptos y contenidos necesarios. El ultimo, es
el Enfoque Dinamico reportado por de Vries et al.
(2022), mencionan que este permite mejorar las
competencias de los profesores teniendo en cuenta
sus necesidades profesionales, para que se refleje en
el rendimiento de los estudiantes.

La metodologia implementada por Wilkie
(2019) y Souza et al. (2015) concuerda en las
fases: sesion instructiva-orientacion; planificacion
en ambos casos; practica-aplicacion; observacion;
reflexion-analisis; respectivamente. Se puede
decir que estos dos enfoques son pragmaticos
puesto que se ensefiaban estrategias y elaboracion
de instrumentos para luego ser aplicados en sus
aulas, lo que permite deducir la integracion de los
conocimientos aprendidos a su practica.

Dentro de los programas que tienen como
pretension mejorar y/o fortalecer algun tipo de
conocimiento en los profesores, se encontraron n=>5
estudios (Berger & Bowie, 2012; Witterholt et al.,
2012; Tan & Ang,2016; da Silvaetal.,2021; Marfuah
etal., 2022). Estos a diferencia de los de C, si cuenta
con una estrategia. Berger & Bowie (2012) enfatizan
en el Discurso Matematico, entendido como una
actividad grupal pautada, en la que la comunicacioén
se caracteriza por palabras, representaciones visuales
y narraciones, que permiten codificar, modificar y
ampliar el discurso de las matematicas. La abordada
por Witterholt et al. (2012) responde al Modelo
Interconectado del Crecimiento en la que a través
de ciclos recurrentes se organizan actividades de
reflexion y accion. Otra, es Basada en la Escuela, que
de acuerdo con Tang & Ang (2016) que promueve
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el desarrollo de contenidos y las habilidades para
modelar de los profesores.

Los dos ultimos de intervencion al conocimiento
son los de da Silva et al. (2021) y Marfuah et al.
(2022). El primero, realiza su intervencion desde
la integracion del conocimiento del profesor con el
uso de TIC, también conocido como TPACK. Este
programase ofrecio en Moodle y se llamo "Desarrollo
de Apps y Juegos Logicos Digitales con GeoGebra”.
Y el segundo que también se soporta en los mismos
recursos digitales, usa la Metatecnopedagogia,
la cual alude a la capacidad que tiene el profesor
para poner a interactuar la pedagogia, didactica y
tecnologia en la ensefianza.

Como se observa los 5 programas anteriores
tienen la intencion de mejorar el dominio del
conocimiento del profesor, lo que sugiere que
fortalecer esta competencia, incide en los procesos
de reflexion, debate, integracién de nuevos recurso
tecnologicos, pedagogicos y didacticos de los
maestros y a su vez en las practicas de ensefianza,
siendo mas centradas en los estudiantes.

Frente a intervenciones que buscan transformar
la practica, se encuentran n=2, las realizadas por
Calleja (2021) que también intevienen las creencias
autoinformadas en profesores que ensefan
matematicas a través de la Enseflanza Basada
en la Indagacion. Esta estrategia se origina en el
constructivismo cognitivo, centra la enseflanza en
el estudiante y el aprendizaje estd impulsado por
preguntas. Y Bonghanoy et al. (2019) hacen uso
del Aprendizaje Transformador en el Aula, es una
teoria para el aprendizaje de adultos donde a partir
de conjeturas desorientadoras buscan desafiar el
pensamiento de los profesores durante un periodo
que oscilé entre los tres y seis meses.

Esto programas sugieren la importancia que
tiene el estar formulando preguntas y juicios a través
de la observacion de los hechos matematicos, no solo
en la formacion de profesores sino para el desarrollo

del pensamiento matematico de los estudiantes y la
mejora en su rendimiento, a través de la realizacion
de material didactico (Bonghanoy et al., 2019) y la
planificacién conjunta (Calleja, 2021)

Finalmente se encuentra los trabajos de Bas-
Aderetal. (2021) quienes intervinieron el aprendizaje
tomando la percepcion de los profesores durante
tres afios sobre el pensamiento matematico de los
estudiantes a través del Modelado de Artefactos en el
Aula (MEA). Por otra parte, Courtney (2017) busca
comprender las formas de pensar de los profesores
durante el programa a través de la Leccion Modelo,
la cual los orienta a que construyan una logica de la
implementacion recientemente realizada, replicando
los ejemplos del curso.

Se puede decir que el programa de Bas-Ader et
al. (2021) resalta sobre el de Courtney (2017) porque
se enfatizd en la elicitacion de modelos asociados
a temas que ensefiaban los participantes, para que
documentaran las ideas y conjeturas observadas
en sus estudiantes al solucionar los MEA. Luego
discutian su experiencia con otros profesores y
los facilitadores, lo que les permitia implementar
estrategias para mejorar el desempefio de sus
estudiantes. Mientras que, en el otro, solamente los
profesores repetian la leccion en el aula de clase
con la que estaban siendo formados. Esto parece
indicar que el primer enfoque retoma las dificultades
y fortalezas de los estudiantes para superarlas o
potenciarlas a diferencia del segundo, que el objetivo
pareciera ser reproducir una buena leccion.

(Cuiles son los cambios u obstaculos
reportados por las estrategias formativas en el
aprendizaje de los estudiantes, en la practica de
enseiianza y en las concepciones y creencias?

Estrategias que reportan cambios en los
estudiantes

Son pocos los estudios de esta revision que
centran su atencion en los cambios que tienen los
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estudiantes después del DPD realizado por sus
profesores. Sin embargo, se encuentran los de
Berger & Bowie (2012) y Copur-Gencturk &
Papakonstantinou (2016), quienes mencionan
que los estudiantes modificaron positivamente su
discurso matematico al utilizar términos matematicos
precisos y, siendo mas rigurosos en su definicion.
Y el de Bonghanoy et al. (2019) donde logran que
los estudiantes se interesen por la asignatura, se
vuelvan criticos, asimilen més contenidos y los
integren a situaciones reales. Esto sugiere, que los
futuros programas de DPD o AP deben abarcar no
solo los aspectos de formacion docente, sino como
inciden estos en el pensamiento y -rendimiento en
las matematicas de los estudiantes.

Estrategias que reportan cambios en la
practica de ensefianza

En los documentos revisados se observaron
cambios de la practica en tres aspectos: el primero,
el discurso matemdtico usado para enseiar a
sus estudiantes y promover conversaciones
ricas en contenido disciplinar (Copur-Gencturk
& Papakonstantinou, 2016), desarrolladas con
estrategias como las representaciones matematicas
para la solucion de tareas (Rusell, 2022); el segundo,
la explicitacion por parte de los profesores de los
objetivos de la clase a sus alumnos (que esperan
que aprendan) (Pang, 2006; Copur-Gencturk &
Papakonstantinou, 2016). Por ultimo, el desarrollo
de competencias docentes para mejorar la ensefianza
através de la planeacion colaborativa, la observacion
y discusion de ésta (de Vries et al., 2022). Cabe anotar
que estos cambios no necesariamente se mantienen
en el tiempo, hecho que segin Copur-Gencturk &
Papakonstantinou (2016) estd influenciado por la
corta duracion del curso de DPD.
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Estrategias que reportan cambios tanto en
las practicas de ensefianza como en el aprendizaje
de estudiantes

En los documentos revisados se encuentra
como cambio en comun las practicas de ensefianza y
aprendizaje centradas en los estudiantes. El estudio
de Callejas (2021) logro estos en los docentes a
porque ellos primero estuvieron expuestos al método
de ensefianza basado en la indagacion y luego lo
replicaron en sus aulas. La EMR vy las trayectorias
de aprendizaje, permitieron la transformacion de las
practicas (Khairunnisak et al., 2022). Otro factor,
es el contexto, donde se enfatiza para relacionar la
realidad con las matematicas escolares y a través
de la planificacion conjunta se fortalece el trabajo
en comunidad (Vinovska & Cobb, 2013). El uso de
softwares especificos, como Geogebra, contribuy6 a
mejorar las practicas porque facilito la visualizacion
de los objetos matematicos y la interacciéon con
los estudiantes (Prodromou et al., 2018). Cabe
aclarar que no todos los profesores logran el mismo
desarrollo profesional en sus practicas, puesto que
esto depende de sus conocimientos, motivacion,
praxeologias, experiencia, entre otros aspectos
(Prodromou et al., 2018).

Estrategias que solo cambiaron concepciones
y creencias sin llegar a la practica ni al aprendizaje
de los estudiantes.

El estudio de Nguyen y Tran (2022) menciona
que los profesores cambiaron su creencia de ser
transmisores de conocimiento a facilitadores.
Calleja (2021) muestra que los profesores lograron
moverse de creencias instrumentalistas a platonistas,
de platonistas a resolucion de problemas o de
instrumentalistas a resolucion de problemas.
También, las creencias sobre el discurso en el aula y
su efectividad mejoraron en los docentes del estudio
de Chen (2020), asi como las asociadas a la eficacia
para resolver problemas (Saadati et al., 2021).
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Discusion Final y Conclusiones

Para la pregunta 1: ;Cudles son las estrategias
formativas implementadas para formar a los
profesores de secundaria de matematicas? Se
encontr6 que durante los ultimos 12 afios las
estrategias implementadas de DPD en profesores
de matematicas en secundaria son diversas y
generalmente se apoyan en varios enfoques. Se
destacan dos estrategias por ser las mas reportadas
en la literatura revisada que comparten el trabajo
colaborativo y la reflexion y, su intervencion esta
dirigida a la practica el conocimiento, las creencias
y/o habilidades matematicas. La primera, es el
LS caracterizado por el trabajo colaborativo que
realizan los profesores para implementar una leccion
mejorando la practica. La literatura muestra la
eficacia que esta tiene en la mejora del conocimiento
matematico de los profesores (Lomibao, 2016),
el contenido del curriculo y la pedagogia (Pang,
2016) y, los cambios en las creencias y practicas
que permitan fortalecer la ensefianza centrada en
los estudiantes (Lewis et al., 2009; Verhoef, et al.,
2015; Ni Shuilleabhain & Seery, 2018; Nguyen &
Tran, 2022), en general el crecimiento profesional
de los profesores (Qi et al., 2022). También se
observa su coherencia con practicas constructivistas
de ensenanza aprendizaje, en la que se desarrollan
habilidades de resolucion de  problemas,
modelizacion matematica (Ramos-Rodriguez, et al.,
2021). A pesar de todas las ventajas que presenta el
LS son reducidos los estudios que se realizan con
profesores de secundaria en ejercicio con relacion a
los de primaria (Gomes et al., 2021).

La segunda, son las CP caracterizadas por
la participacion y la reificacion. En la primera,
los profesores expresan sus ideas, experiencias y
debaten y, la segunda, se derivan los productos
del proceso anterior. Por ejemplo, la planificacion
consensuada de una leccion (Jesus & Oliveira, 2020;
Gomez-Blancarte & Miranda, 2021). El trabajo
colaborativo, se condensa a través de lo que se
denomina una comunidad “practica”, caracterizada
por el compromiso de todos los participantes, el

logro de unas metas en comun y unas experiencias
compartidas (Matranga, et al., 2020; Matranga &
Silverman, 2020), siendo la comunicacion acertada
y satisfactoria entre los participantes un aspecto
vital (Lee, 2013). Esta estrategia generalmente, se
desarrolla en linea porque es un contexto mas viable
para los profesores (Matranga & Silverman, 2020)
o en modo hibrido (Lee, 2013). Ademads, permite la
formacion de lideres que repliquen lo aprendido en
los cursos (Matranga, et al., 2020).

También se encontraron otras estrategias con un
nimero menor de estudios reportados con relacion a
lasdos anteriores. Estassebasanenel C,1aMDT,laRP,
la EMR, entre otras, que ya fueron descritas. Al igual
que las otras dos, pretenden cualificar el desempefio
profesional. En resumen, los estudios mencionan que
la progresion de los cambios o mejoras profesionales
son un proceso complejo independientemente de la
duracién del programa de DPD (Harris et al., 2011;
Bas-Ader et al., 2021), que se deben tener en cuenta
los resultados de los programas ya implementados
para crear unos mas eficaces (Saadati et al., 2021),
seguir dando relevancia al trabajo en comunidad o
colaborativo (Visnovska & Cobb, 2013), el uso de
la tecnologia (Bueno et al., 2021; Copur-Gencturk
& Papakonstantinou, 2016; Sherin & Dier, 2017),
el trabajo bidireccional con el facilitador (Souza, et
al., 2015; Nel & Luneta, 2017), y las necesidades
formativas de los profesores (Sample McMeeking,
et al., 2019; Bonghanoy, et al., 2019).

Con respecto a la pregunta 2: ;En qué consisten
las estrategias de formacion trabajadas con el
profesorado de secundaria? De manera general,
las estrategias reportadas coinciden en el trabajo
colaborativo, lo que beneficia la discusion, la
realizacion de la planificacion, implementacion y
reflexion en la préctica. Aunque no son las Unicas
herramientas, encontrandose la observacion de
videos, la implementacion de cuestionarios para
valorar algin aspecto que se interviene durante el
programa, las entrevistas y el uso de plataformas
digitales. Los DPD reportados, como ya se ha
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mencionado, tienen en comun el crecimiento
profesional de los profesores de matematicas para
realizar practicas eficaces (Copur-Gencturk &
Papakonstantinou, 2016, Wilkie, 2019, Saadati, et
al., 2021; Qi et al., 2022), practicas centradas en
los estudiantes (Lee, 2013; Nel & Luneta, 2017;
Wilkie, 2019, Jesus & Oliveria, 2020; Ratnayake,
2020, Matranga & Silverman, 2020), con principios
constructivistas (N1 Shuilleabhain & Seery, 2018) en
las que el error se considera como una oportunidad
de ensefanza aprendizaje (Brodie & Shalem, 2011).

Los investigadores coinciden que para que
los programas de DPD sean de impacto, no deben
centrarse Unicamente en el contenido, sino que deben
incluirse oportunidades de aprendizaje colaborativo
entre todos los participantes (Ratnayake et al. 2020;
Gomez-Blancarte & Miranda, 2021) y cursos que
estén de acuerdo con las afinidades y gustos de los
profesores, hecho que les genera mayor confianza
en sus practicas (Sample McMeeking, et al., 2019).
Por tanto, se deben promover discusiones entre ellos
en torno a las actividades realizadas, lo que permite
mejorar la experiencia de los docentes durante el
curso (Pang, 2016; Chen, 2020, Bas-Ader, et al.,
2021).

Finalmente, con la pregunta 3: ;Cuales son los
cambios u obstaculos reportados por las estrategias
formativas en el aprendizaje, en la practica de
enseflanza y en las concepciones y creencias? De
acuerdo con Valoyes-Chavez (2019) los profesores
de matematicas se encuentran centrados en discursos
tradicionales, siendo ecllos el centro de la ensefianza
y cuyo objetivo es la transmision de contenidos
matematicos, situacion arraigada a la experienciay a
la formacion, lo que hace dificil que los cambios en
la practica perduren en el tiempo. Asimismo, Wilkie
(2019) y Ndlovu (2014) mencionan que los enfoques
tradicionales para la ensefianza de las matematicas
en la educacion secundaria siguen vigentes y son
resistentes al cambio (Souza, et al., 2015). Por tanto,
enfrentarse a nuevas formas de realizar la practica en
el aula puede generar conflicto e incomodidad a los
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participantes (Boston, 2013; Ndlovu, 2014), porque
ya estan acostumbrados a las practicas habituales
(transmision, rutinas, repeticion).

Otros obstaculos estd relacionado con la
imposibilidad de generalizar los resultados de los
estudios en el pais en el que se desarrollan y peor
para otros, debido a que las muestras que participan
en los DPD son muy pequenas (de Vries et al., 2020;
Potgieter & van der Walt, 2022; Qi, et al., 2022,),
sumado al tiempo de implementacion del curso y de
observacion de la practica después del DPD, hechos
que no permiten visibilizar si los cambios logrados
se mantienen (Nel & Luneta, 2017; Potgieter &
van der Walt, 2022); el desconocimiento del uso
de la tecnologia por parte de los profesores para
interactuar en cursos de modalidad mixta (Ndlovu,
2014; Saadati et al., 2021, Khairunnisak et al.,
2022)y; el no afectar positivamente el rendimiento
académico de los estudiantes (Lindvall, 2017).

Con relacion a los cambios Calleja (2021)
presenta los logrados en las creencias autoinformadas
delapractica,enlasquelosprofesoresreportansupaso
de unas instrumentales a unas mas constructivistas,
de manera que la practica esta generalmente
centrada en los estudiantes (Jesus & Oliveria, 2020;
Saadati et al., 2021). También se reportaron mejoras
en el contenido matematico durante la instruccion
permitiendo el desarrollo de habilidades matematicas
(Lomibao, 2016; Lindvall, 2017) y; en el discurso
matematico de los profesores, haciendo que sus
conversaciones sean profundas y consolidando el
trabajo en red colaborativa (Matranga & Silverman,
2022), asi como sus procesos reflexivos (Karsenty
& Arcavi, 2017) y la autoeficacia para resolver y
ensenar a resolver problemas (Saadati et al., 2021).
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