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Resumen: El objetivo de este estudio fue analizar la evaluacién de la formacion
continua de docentes de educacion basica en el area de Matematicas realiza-
da a nivel internacional, de acuerdo con la produccién cientifica publicada en
el periodo 2005-2018 en cinco bases de datos especializadas. A través de una
Revision Sistematica de la Literatura se reportan los resultados del mapeo de
la produccion cientifica (afio y lugar), las caracteristicas de la formacion eva-
luada (niveles educativos, modalidades, duracién y temas), asi como la identi-
ficacion de los niveles de evaluacion de la formacion propuestos por Kirkpatrick
y Kirkpatrick (2007). Al respecto, se encontré que la evaluacion de la formacion
continua considera mayormente el grado de satisfaccion de los docentes sobre
la formacion recibida y en menor medida se obtiene informacion sobre sus
aplicaciones en la practica pedagogica y su impacto en el aprendizaje de los
estudiantes. Finalmente, se emiten conclusiones sobre la necesidad de
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acompanar los programas de formacién continua de esquemas de evaluacion
que permitan incrementar su probabilidades éxito.

Palabras clave: Formacion continua, Matemdticas, Evaluacion, Educacion bdsica.

Abstract: This study aimed to analyze the evaluation of in-service education of
K-12 teachers in the area of Mathematics carried out at an international level,
according to the scientific literature published in five databases between the
2005-2018 period. Through a Systematic Literature Review we report the results
of the scientific literature mapping (year and place), the characteristics of the
assessed in-service education (educational levels, modalities, duration and top-
ics), as well as the identification of Kirkpatrick & Kirkpatrick's (2007) training
evaluation levels. In this regard, it was found that the evaluation of in-service
education programs considers mostly the teachers’ satisfaction level in regards
to the training, and to a lesser extent information is obtained about its appli-
cations in pedagogical practice and its impact on student learning. Finally,
conclusions are issued on the need to accompany in-service training programs
with evaluation schemes that will increase their chances of success.

Keywords: In service teacher education, Mathematics, Evaluation, Basic education.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La sociedad actual exige individuos competentes en el darea de las matematicas,
que comprendan conceptos matematicos, cuenten con el dominio de habilidades
matematicas y una actitud positiva hacia esta disciplina (Mink y Fraser, 2005).
Debido a que “aprender matematicas” implica el desarrollo de habilidades de
analisis y razonamiento que permiten a los ciudadanos participar activamente
en diferentes aspectos de la sociedad (Diaz, 2015; Miranda et al, 2016).

Sin embargo, la aplicacion de pruebas estandarizadas internacionales como
el Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias [TIMSS] o el Programa
para la Evaluacién Internacional de Alumnos [PISA], asi como aquellas aplicadas
al interior de los paises, han arrojado resultados alarmantes sobre el bajo logro
de aprendizaje en matematicas de los estudiantes de los niveles educativos
basicos (Mullis et al. 2020; Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
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Econémicos [OCDE], 2019), lo que ha preocupado y ocupado a sistemas educa-
tivos alrededor del mundo (Bellibas y Gumus, 2016; Bicer y Capraro, 2016; Gomez
y Silas, 2016; Miranda et al, 2016).

Estos resultados se interpretan como un reflejo de que “algo” no esta funcio-
nando y dentro del problema se asume que, en parte, lo que esta fallando es la
ensefanza (Carney et al. 2016; Gomez y Silas, 2016; Malagon, 2013). La fuerte
relacion entre la calidad de la ensenanza y el aprendizaje de los estudiantes es
actualmente un fendémeno aceptado en la comunidad cientifica, gracias a los
resultados de diversas investigaciones (Bellibas y Gumus, 2016; Edge et al, 2015;
Egalite et al, 2015; Hilton et al, 2015; Miranda et al, 2016; Telese, 2012).

Aunque en la carrera docente se espera que los profesores estén equipados
con las competencias disciplinares, pedagogicas y actitudinales necesarias para
una ensenanza de calidad de las matematicas, diferentes estudios han reporta-
do que los docentes poseen carencias en su conocimiento matematico y peda-
gogico (Ball et al, 2005; Carney et al, 2016; El-Deghaidy et al, 2015).

Por lo tanto, la mejora de la calidad de la ensefanza, sobre todo en un area
sustancial como las matematicas, se ha convertido en una cuestion central
tanto para la politica publica, como para la investigacion educativa. Una de las
apuestas para dar atencién a este problema, ha sido comunmente que los
docentes contintien aprendiendo a lo largo de su carrera profesional, es decir,
a través de la formacion continua (Bellibas y Gumus, 2016; Telese, 2012).

La formacion continua del profesorado, también nombrada en la literatura
como formacion permanente o formacion en servicio, se desarrolla durante el
ejercicio formal de la docencia (Instituto Nacional de Evaluacion para la Educa-
cion [INEE], 2018), y se basa en el reconocimiento de un aprendizaje permanente
dirigido al perfeccionamiento, la actualizacion y la revalorizacion de la experien-
cia acumulada en la practica (Ferreres e Imberndn, 1999; Lopez de Castilla, 2012).

La inversion significativa de recursos en la formacion continua (Gokmenoglu
y Clark, 2015; Kirsten y Wermke, 2017; Ortega, 2011; Telese, 2012), aunado a la
urgencia de asegurar que los ninos y jovenes cuenten con las competencias
matematicas necesarias para desempenarse en la sociedad de manera efectiva,
ha evidenciado la necesidad de recurrir a esquemas que permitan determinar
la efectividad de estas acciones y la forma en que pueden mejorarse.

En este sentido, la literatura relacionada con la evaluacion de la formacion
continua se ha orientado en presentar experiencias formativas en diversas fases
de su clico de vida, enfocandose algunas publicaciones en su diseno, su imple-
mentacion y/o su evaluacion, sin enfatizar necesariamente en esta ultima.
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Ejemplos de lo anterior son investigaciones como las de Gémez y Silas (2016)
y Beltran-Pellicer y Giacomone (2018). Por otra parte, estudios como los de Gok-
menoglu y Clark (2015) y Carney et al. (2016) se han encauzado en evaluar el
impacto de programas de desarrollo profesional, enmarcando sus aportes en los
esfuerzos de formacion continua de los sistemas educativos nacionales. Sin
embargo, pocos estudios se han enfocado en realizar analisis o metanalisis sobre
las caracteristicas de la evaluacion de la formacién docente o de la literatura
asociada a esta.

Partiendo del panorama anterior, el objetivo general de este estudio fue ana-
lizar la evaluacion de la formacion continua de docentes en matematicas que se
realiza a nivel internacional, de acuerdo con la produccion cientifica publicada
en el periodo 2005-2018. Lo anterior buscoé responder la pregunta de investiga-
cion éCoémo se ha evaluado la formacion continua en matematicas de los docentes
en los niveles de preescolar, primaria y secundaria, y sus equivalentes en dife-
rentes sistemas educativos, en el periodo 2005-2018? En esta linea se trazaron
tres objetivos especificos: 1) Identificar la produccion cientifica en el tema (afo
y lugar) a partir de un mapeo de la literatura, 2) Identificar las caracteristicas de
la formacion evaluada (niveles educativos a los que se dirige, modalidades, du-
racion y temas), 3) Identificar los niveles de evaluacién de la formacién dentro
de la produccion cientifica, de acuerdo con el modelo de niveles de evaluacion
propuesto por Kirkpatrick y Kirkpatrick (2007) (la presencia de cada uno de los
niveles del modelo, asi como los instrumentos empleados).

MODELO TEORICO DE REFERENCIA

Con relacion a la evaluacion de acciones formativas, Kirkpatrick y Kirkpatrick
(2007), plantean un modelo de cuatro niveles de evaluacion: 1) reaccion,
2) aprendizaje, 3) conducta/transferencia y 4) resultados/impacto. Cada nivel es
mas complejo y profundo que el anterior, tanto en dificultad como en tiempo
para obtener informacion.

El primero de ellos, reaccion, se refiere a medir la satisfaccién de los partici-
pantes, es decir, el grado en que estos encuentran el programa de formacion
favorable, atractivo y relevante para su labor profesional. En otras palabras, en
este nivel se determina en qué medida los docentes reaccionan favorable o
negativamente a la formacion recibida (Kirkpatrick y Kirkpatrick, 2007; 2019).
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La importancia de este nivel radica en que ofrece retroalimentacion que
posibilita mejorar la accion formativa, permite ver a los participantes que su
opinion es valiosa y provee informacién cuantitativa que puede ser empleada
para establecer estandares de desempeno para futuras acciones. El instrumen-
to mas comun en este nivel de evaluacion es el cuestionario cuantitativo.

El sequndo nivel, referido al aprendizaje, da cuenta de la adquisicién de
conocimientos, mejora de habilidades y/o cambios en las actitudes del docente
que ha participado en un programa de formacién. En este contexto, el conoci-
miento es entendido como el grado en que los participantes conocen cierta
informacion, las habilidades comprenden el grado en que los participantes
conocen cémo llevar a cabo una tarea, mientras que las actitudes se refieren al
grado en que los sujetos consideran util el emplear en su practica lo aprendido
durante el programa.

Segun Kirkpatrick y Kirkpatrick (2007), algunas de las pautas para el evaluar
el aprendizaje son: evaluar los conocimientos, habilidades y/o actitudes antes y
después del programa, utilizar pruebas escritas para medir los conocimientos y
actitudes y utilizar pruebas de desempeno para medir las habilidades.

El tercer nivel, denominado conducta o transferencia, se ocupa de evaluar
en qué medida el docente aplica lo aprendido durante el programa de formacion
en su espacio de trabajo, que se reflejaria en una mejora de la practica peda-
gogica. De acuerdo con Kirkpatrick y Kirkpatrick (2007), es mas complicado
evaluar este nivel que los dos anteriores, en primer lugar porque el cambio de
conducta no ocurrird hasta que se presente a los participantes del programa
una oportunidad en su ambito laboral para hacerlo; en sequndo lugar, porque
es imposible predecir cuando ocurrird dicho cambio; y en tercer lugar, porque
una vez que se aplica lo aprendido, el participante puede decidir rechazar el
resultado; aceptarlo y continuar aplicandolo; o aceptarlo y verse limitado por sus
condiciones laborales.

Para evaluar la conducta, los autores recomiendan partir de pautas similares
a las descritas en el nivel anterior, sin embargo, agregan que en este nivel la
evaluacion debe aplicarse cierto tiempo después del programa para permitir que
la conducta tenga oportunidad de manifestarse. Ademas, senalan que es impor-
tante considerar como informantes tanto a los docentes, como a sus superviso-
res inmediatos y a sus subordinados, que en el contexto educativo serian los
directivos del centro educativo y los estudiantes respectivamente.

Finalmente, el nivel de resultados o impacto corresponde a evaluar los efec-
tos finales de la accion formativa, es decir, la medida en que se logran los

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 34, NUM. 1, ABRIL DE 2022 135



Angeélica Fabiana Oviedo Mandujano, Arnoldo Lizarraga Juarez

objetivos en el ambito laboral como resultado del programa de formacion y sus
refuerzos subsecuentes. En el contexto educativo, este nivel estaria relacionado
con la mejora de los aprendizajes de los estudiantes que pasan por las aulas
de los docentes que recibieron la formacion.

Segun Kirkpatrick y Kirkpatrick (2007), este nivel es el mas importante y
posiblemente el mas complejo de los cuatro, asi como el que generalmente
queda sin atencién suficiente en los procesos evaluativos. Esto se debe, de
acuerdo con los autores, a la falta de conocimiento sobre cémo medir el impac-
to de la accién formativa y a la dificultad para determinar si sus resultados son
realmente producto de la formacion, o si intervinieron otras variables,

Kirkpatrick y Kirkpatrick (2019) sefalan que, en conjunto, los niveles 1y 2
proveen informacion concerniente a la calidad del proceso mismo de entrena-
miento, asi como su producto en términos de conocimientos y habilidades adqui-
ridas por los participantes. Por otra parte, refieren que los niveles 3y 4 ofrecen
datos sobre la eficacia del procedimiento, enfocandose mas en sus resultados
en el contexto real de trabajo de los sujetos de formacion. Los autores anaden
que la mayoria de los eventos formativos consideran la evaluacion del nivel 1,
es decir de la reaccion de los participantes, mientras que, en comparacion, los
ultimos dos niveles se miden en menor proporcion.

METODO

Se ha empleado la metodologia de Revision Sistematica de la Literatura (RSL),
que consiste en recopilar y analizar criticamente multiples estudios o trabajos
de investigacion, a través de un proceso sistematico, a fin de proporcionar un
resumen exhaustivo de la literatura disponible pertinente a una pregunta de
investigacion (Garcia, 2017).

Se retomaron los trabajos de Garcia (2017), Navarro y Ramirez (2018) y de
Zancanaro et al, (2015) para plantear un proceso de RSL conformado por siete
etapas que se supeditan una a la otra, de acuerdo con el orden que se plantea
en la figura 1.
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Figura 1. Etapas de la Revision Sistematica de la Literatura

1. Formulacién de preguntas

A partir de la pregunta general de investigacion, se derivaron tres preguntas espe-
cificas. La primera de ellas correspondiente a la fase de mapeo: 1) ¢En qué afosy
lugares se ubica la produccion cientifica a nivel internacional sobre la evaluacion
de la formacion continua de docentes en matematicas, en el periodo 2005-2018?
Y dos preguntas de contenido: 2) {Qué caracteristicas presenta la formacion de
docentes en matematicas evaluada? 3) éComo se presentan los niveles del mo-
delo Kirkpatrick y Kirkpatrick (2007) en la evaluacién de la formacion analizada?

2. ldentificacion de términos de busqueda

Con base en las preguntas, se identificaron tres términos de busqueda relativos
al objeto de estudio: formacion continua, matematicas y evaluacion.

3. Definicion de criterios de inclusion y exclusion de la busqueda

En latabla 1 se presentan los criterios de inclusion y exclusion establecidos para selec-
cionar las publicaciones que permitieron dar respuesta a la pregunta de investigacion.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 34, NUM. 1, ABRIL DE 2022 137



Angeélica Fabiana Oviedo Mandujano, Arnoldo Lizarraga Juarez

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion para la busqueda y seleccion de articulos para
la revision de la literatura

Criterios Inclusion Exclusion

Tipo de documento Articulos arbitrados Libros, capitulos de libros, tesis,
actas de congresos, noticias, blogs
especializados y revisiones de libros.

Acceso al documento Open Access/Acceso Abierto NO Open Access/No Acceso Abierto
Temporalidad Publicados entre 2005-2018 Publicados antes de 2005
Nivel educativo: Investigaciones enfocadas en Investigaciones enfocadas en otros
educacion preescolar, primariay  niveles educativos: educacion media
secundaria (y sus equivalentes en superior, superior.
otros sistemas educativos).
|dioma: Espanol/inglés Otros idiomas que no sean espafol
o inglés
Proceso de formacion Formacion continua Formacion inicial
docente:
Palabras clave Debe incluir en titulo y/o resumen  No incluyan al menos dos de las
incluidas: las siguientes palabras: palabras clave en titulo/resumen.

Formacion docente/formacion
continua, matematicas y
evaluacion

4. Construccién de ecuaciones de busqueda

Una vez identificados los términos de busqueda y los criterios de inclusion y
exclusion, se plantearon ecuaciones de busqueda. Estas son las combinaciones
de términos que se ingresan en los motores de busqueda de las bases de datos
para ubicar archivos pertinentes con el objeto de estudio.

Al establecer que se considerarian publicaciones en idioma inglés y es-
panol, fue necesario flexibilizar la busqueda del término “formacion continua’,
mediante la introduccion de diferentes términos similares en ambos idiomas. Lo
anterior condujo a que se trabajara con siete ecuaciones generales, empleando
el operador booleano “AND’. Esto hizo que el proceso de busqueda fuera mas
extenso, a fin de recuperar un mayor numero de resultados relacionados con el
tema de interés.
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Las ecuaciones empleadas fueron: 1) “Formaciéon continua” AND “‘matemati-
cas” AND “evaluacion”, 2) “Formacion docente” AND “matematicas” AND “evalua-
cion”, 3) ‘Teacher education” AND “mathematics” AND ‘“evaluation”, 4)
‘Professional development” AND “mathematics” AND ‘“evaluation”’, 5) “Continual
Professional development” AND “mathematics” AND “evaluation”, 6) “In service
teacher training” AND “‘mathematics” AND “evaluation”y 7) ‘Teacher development’
AND “mathematics” AND “evaluation’.

5. Eleccion de bases de datos y busqueda

Para la busqueda de publicaciones se seleccionaron cinco bases de datos:
Academic Search Complete, Scopus, Web of Science, ScikLO y Dialnet En cada
una de ellas se ingresaron las ecuaciones de busqueda y se emplearon los filtros
disponibles, como periodo de tiempo (2005-2018), el idioma (inglés y espanol),
tipo de documento (articulo), acceso al documento (acceso abierto) y area (ejem-
plo: ciencias sociales, educacion, matematicas). Lo anterior, a fin de obtener
resultados mas refinados.

Los resultados obtenidos se trasladaron a una base que consistio en un
archivo de Excel en el que se reportd el nombre de la publicacion, la base de
datos de procedencia y la ecuacion de busqueda empleada.

6. Limpieza de base de resultados
6.1 ARCHIVOS DUPLICADOS

Para la limpieza de la base de resultados, un primer paso consistié en identificar
y eliminar archivos duplicados que pudieran haberse obtenido dentro de una
misma base de datos, pero mediante ecuaciones de busqueda diferentes: de los
781 archivos originales, se identificaron 219 duplicados, por lo que restaron 562.
Un segundo paso consistié en identificar duplicados entre los resultados de las
cinco bases de datos: se encontraron 53 archivos duplicados adicionales, por lo
que a partir de esta limpieza la base de resultados conté con 509 archivos finales.

6.2 CRITERIOS DE EXCLUSION

Se realizé la limpieza de los 509 archivos con base en los criterios de exclusion
anteriormente establecidos. Esta limpieza se desarrolld en dos etapas. La
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primera, cuyo insumo fue el titulo mismo de la publicacion, que permitié pres-
cindir de 167 articulos. En ellos el titulo referia, por ejemplo, a un nivel educa-
tivo diferente a preescolar, primaria o secundaria; a un area del conocimiento
distinta a matematicas o no correspondia propiamente a evaluacion de la for-
macion continua. Es importante senalar que no se elimind ningun archivo por
medio del titulo cuando este no fuera lo suficientemente explicito.

La segunda etapa consistio en la revision de los resumenes de un total de 342
articulos en busqueda de algun criterio de exclusion, ademas de constatar que efecti-
vamente el documento refiere a la formacion docente en matematicas y su evaluacion.
Durante esta etapa se eliminaron 306 articulos, para un total de 36 archivos. Los 36
archivos se exportaron a Zotero, este es un gestor de referencias bibliograficas que
brinda soporte al momento de localizar los archivos y sus referencias.

La segunda etapa consistié en la revision de los resimenes de un total de
342 articulos, para constatar que efectivamente los documentos referian a la
formacion docente en matematicas y su evaluacion, asi como descartar aquellos
en los que fuera presente algun criterio de exclusion. Durante esta etapa se
eliminaron 306 articulos, para un total de 36 archivos. Los 36 archivos se expor-
taron a Zotero, el cual es un gestor de referencias bibliograficas que brinda
soporte al momento de localizar los archivos y sus referencias

7. Lectura y categorizacion

Se llevé a cabo la lectura de los 36 articulos, o que en primera instancia permitio
identificar que 13 de ellos no eran Uutiles para dar respuesta a las preguntas de
investigacion, ya que contenian algunos de los criterios de exclusién que no fue-
ron filtrados correctamente al momento de la busqueda (respecto a los criterios de
idiomay acceso abierto), 0 que no se encontraban explicitos en el titulo o resumen
(algunos referfan a la formacion inicial, su orientacion era hacia otra area distinta
de las matematicas, y uno de ellos referia a un diagnostico de las necesidades
docentes mas que a una evaluacion de la formacion continua como tal). Por lo
que el banco de documentos se conformo finalmente por 23 archivos.

RESULTADOS

La lectura permiti¢ llevar a cabo la identificacién de los articulos por nivel de
evaluacion de la formacion, de acuerdo con el modelo de Kirkpatrick y Kikpatrick
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(2007) y a su vez la identificacién de categorias como: ano de publicacién, lugar
de publicacion, modalidad de la formacion evaluada, duracién de la formacion
evaluada, nombre del programa de formacién, temas de la formacién, muestra,
nivel educativo donde se realizo la evaluacion, enfoque de la investigacion e
instrumentos empleados para evaluar la formacion.

Cabe mencionar que la identificacion de los niveles de evaluacién de la
formacién en los articulos se hizo a través de una evaluacion entre pares, que
consistio en una primera revision individual de los articulos por cada autor, con base
en las caracteristicas senaladas en el modelo tedrico. Posteriormente, se cruzaron
los resultados de la revision individual en la cual los autores coincidieron en la
identificacion de los niveles en 16 articulos y difirieron en 7. Lo cual condujo a
una nueva revision de forma conjunta de los 7 articulos. A partir de la revision y
discusion se realizaron ajustes a la clasificacion con base en la cual se reportaron
los resultados relacionados con los niveles de evaluacion de la formacion. Respecto
al resto de las categorias, estas fueron identificadas y revisadas por ambos autores,
sin embargo, su identificacion no dio lugar a discrepancias.

ANO Y LUGAR DE LA PRODUCCION CIENTIFICA (MAPEO)

De acuerdo con las cinco bases de datos consultadas y los criterios de inclusion/
exclusion establecidos, se observa que la produccion cientifica referente a la
evaluacion de la formacion continua de docentes en matematicas fue menor
durante el periodo 2005 a 2014; en el ano 2015 aumenta ligeramente, y en el
ano 2018 se localiza una mayor cantidad de publicaciones, sin embargo, no
exceden las cinco publicaciones (ver figura 2).
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Figura 2. Produccion cientifica por ano de publicacion

Nota. La produccion del afio 2019 se omitio para evitar sesgo en la presentacion de la informacion.
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Del ano 2005 a la fecha se localizan publicaciones en inglés y espanol
referentes a la evaluacion de la formacion continua de docentes en matematicas
en los continentes de América, Asia, Europa y Africa. Sin embargo, se observa
una produccion mayor en el continente americano, donde 75% de las publica-
ciones cientificas seleccionadas se produjeron en Estados Unidos (9), siendo
también el pais con la mayor produccion sobre el tema a nivel internacional
(52%) (ver tabla 2).

Tabla 2. Produccién cientifica por lugar de publicacion sobre evaluacion de la formacion
continua de los docentes de Matematicas en la educacion basica

Continente Pais Numero publicaciones Total
2005-2018 continente

América EUA 9

México 2

Colombia 1 12
Asia Turquia 2

Indonesia 2

Rusia 1

China 1 6
Europa Reino 2

Unido

Espana 1

Alemania 1 4
Africa Sudafrica 1 1
Total nivel »3 »3

internacional
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CARACTERISTICAS DE LA FORMACION EVALUADA

La formacién continua de los docentes en matematicas evaluada en los articulos
revisados se ubica principalmente en secundaria (54%), sequida del nivel pri-
maria (29%). No se localizo evidencia de este tipo de evaluacion en nivel pre-
escolar. Aunque para fines del documento se consideran Unicamente los niveles
de preescolar, primaria y secundaria, en algunos articulos la formaciéon continua
se ofertd a docentes de primaria, secundaria y preparatoria conjuntamente (17%).
Esto de acuerdo con la organizacion del sistema educativo mexicano y sus
equivalentes en otros paises.

Por otra parte, la formacion ha sido ofertada en diversas modalidades entre
las que se identifican: cursos, talleres, médulos de programas de maestria, obser-
vacion de la practica, programas de verano, conferencias, ensenanza comparti-
da, construccion colectiva de portafolios, metodologia “lesson study’, asesoria por
expertos, comunidades de practica e intercambio de docentes. Entre estas moda-
lidades predominan los cursos (28%) y talleres (24%).

Los programas de formacion abordaron un amplio espectro de temas rela-
cionados con el curriculum de las matematicas de los niveles educativos a los
que estan orientados, entre los que se encuentran el conocimiento del numero,
aritmética, geometria, algebra, probabilidad, proporciones, estadistica y en diver-
sas ocasiones los programas contemplaban el area de matematicas unido a la
lectura, a las ciencias o de la mano de la integracion tecnologica.

Respecto a la duracion de la formacion que se brinda a los docentes en el
area de matematicas varia ampliamente. El porcentaje mayor (26%) refiere a
formacion continua que se extiende a un ano. En seguida, con un porcentaje
de 22%, programas formativos que van de un mes a menos del ano y con un
mismo porcentaje del 22%, por programas de formacion mas breves, de unos
cuantos dias a menos de un mes.

Con porcentajes menores, se ubican programas evaluados con una duracién
mayor al ano: con un 17% programas de dos anos. El 9% corresponde a pro-
gramas con una duracion de tres anos, y finalmente un 4% que corresponde a
un articulo que reporta la evaluacion de la satisfaccion de los docentes sobre
los cursos que recibieron durante un periodo de 10 anos, es decir, no refiere a
un programa en especifico con una duracion como tal.
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ABORDAIE DE LA EVALUACION DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS NIVELES DE
KIRKPATRICK Y KIRKPATRICK

Los 4 niveles de evaluacion de la formaciéon propuestos por Kirkpatrick y Kirk-
patrick (2007): reaccién, aprendizaje, transferencia e impacto, se encontraron
representados dentro de los 23 articulos que conforman la base de documentos.
Asimismo, se identifico que 10 de los 23 articulos contenia informacion relacio-
nada con mas de un nivel (13 = un nivel de evaluacioén, cinco = dos niveles,
cinco = tres niveles).

En este sentido, se calculd el numero de apariciones de cada nivel de eva-
luacion de la formacion dentro de los 23 articulos, lo que sumé un total de 38
menciones, base sobre la cual se calcularon los porcentajes de aparicion de
cada nivel (tabla 4). Los porcentajes se retoman mas adelante en la descripcion
de los resultados especificos de cada nivel.

Tabla 4. Aparicion de los niveles de evaluacion de la formacion
dentro de los articulos revisados

Niveles evaluados Numero de Porcentaje de aparicion
menciones en los articulos
Reaccion 14 37%
Aprendizaje 10 26%
Transferencia 6 16%
Impacto 8 21%

Total de menciones de los 4

Oy
niveles en los 23 articulos 38 100%

Por otra parte, de los 10 articulos que realizaron la evaluacion de dos o tres ni-
veles y con base en el modelo de referencia que sefala el orden de: 1) reaccion,
2) aprendizaje, 3) transferencia y 4) impacto, cinco articulos, es decir, la mitad, se
corresponden con el orden de dicho modelo. Los otros cinco centraron la evalua-
cién en niveles mas complejos, sin agotar los anteriores (ver tabla 5).
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Tabla 5. Orden de los niveles de evaluacién abordados en los articulos que consideraron
mas de un nivel de evaluacion

Niveles Correspondencia con el Niveles de evaluacion
evaluados orden del modelo omitidos
S-A Si
S-AT Si
Tl No Reaccién/Aprendizaje
S No Aprendizaje/Transferencia
S-A-l No Transferencia

Nota. R=Reaccion, A=Aprendizaje, T=Transferencia, I=Impacto.

Nivel de reaccion

El nivel que observd una mayor representacion en el estudio fue el primero del
modelo, es decir el de reaccion, con 37%. Para ello se consideraron elementos
como las percepciones y actitudes de los sujetos de investigacion sobre el con-
tenido de los programas de formacion, su duracion, los materiales, la cantidad
de programas ofertados, facilitadores, técnicas didacticas, entre otros.

Las muestras consideraron Unicamente a docentes y los instrumentos mas
empleados en este nivel fueron los cuestionarios con escala de Likert, lo que es
congruente con las recomendaciones de Kirkpatrick y Kirkpatrick (2007), sobre
el empleo de formularios a partir de los cuales cuantificar las reacciones de los
participantes. Sin embargo, cabe sefalar que es frecuente encontrar articulos
que no explicitan la metodologia empleada en este tipo de evaluacion.

Un dato que sobresale al analizar los estudios que consideran este tipo de
evaluacion es que, por lo general, los sujetos de investigacion se muestran
receplivos ante las intervenciones implementadas en cada proyecto, con la
excepcion de los cursos de formacion continua implementados por el Estado.

Nivel de aprendizaje
El siguiente nivel en cuanto a su grado de representacion es el de aprendizaje
(segundo nivel del modelo), con 26%. En €l se evaluo la adquisicion de cono-

cimientos, el cambio de actitudes y la adquisicién de habilidades relacionadas
con la ensenanza de las Matematicas. Se evalud Unicamente a docentes y los
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recursos mas empleados para llevar a cabo este tipo de evaluaciones fueron los
cuestionarios de autoevaluacion con escala Likert, observaciones participantes y
videograbadas, discusiones orales y escritas y examenes de conocimientos.

En lo que respecta a este nivel, sobresale que en muchos casos la evaluacion
no ocurri6 de manera sistematica o la metodologia no fue explicitada en las
publicaciones. En otros casos la evaluacion se llevd a cabo de manera mas
formal, incluso en correspondencia con las recomendaciones de Kirkpatrick y
Kirkpatrick (2007) sobre realizarla antes y después de la intervencion formativa.

Nivel de transferencia

El tercer nivel, es decir el de transferencia, fue el menos representado en el
estudio (16%). De seis articulos en los que se considera este nivel, solamente
tres de ellos llevaron a cabo una evaluacién de manera formal y sistematica,
mientras que en los otros tres lo consideraron parcialmente o no fue expresado
con claridad en la metodologia.

Aunado a lo anterior, en todos los casos la “transferencia” se considerd como
parte de una evaluacién mas amplia que abordaba por lo menos alguno de los
otros niveles. Los articulos que se agrupan en este supuesto correspondieron
principalmente a estudios de caracter mixto. En ellos, el empleo de cuestionarios
0 entrevistas recuperaron principalmente la opinion sobre las posibilidades de
transferirlo aprendido en determinados programas formativos al escenario edu-
cativo. Ademas, la observacion en el aula también se utiliz6 como un instrumen-
to recurrente en este nivel. Se identificd que las muestras incorporaron, ademas
de los docentes, a otros actores como directivos y/o estudiantes.

Nivel de impacto

Se ubico en el tercer lugar de representacion con 21% que, de acuerdo con el
modelo, es el nivel mas complejo de evaluar, sin embargo, fue abordado en
mayor medida que el nivel de transferencia (16%). Para evaluar el impacto se
emplearon principalmente los resultados de pruebas estandarizadas del logro
del aprendizaje de los estudiantes, como: TIMSS, National Assessment of Educa-
tional Progress (Del inglés, NAEP) y las Evaluaciones de Preparacion Académica
del Estado de Texas (Del inglés, STAAR).

Las muestras, al igual que en el nivel de transferencia, consideraron la par-
ticipacion tanto de docentes como de otros actores, como directivos y/o
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estudiantes. En uno de los estudios se considero Unicamente a estudiantes para
evaluar el nivel de impacto.

DISCUSION
LA FORMACION CONTINUA DE DOCENTES EN MATEMATICAS

La relevancia de las matematicas, desde la perspectiva de la alfabetizacion
cientifica, genera la necesidad en el profesorado de perfeccionary actualizar sus
conocimientos en torno a la disciplina mediante la formacion permanente
(Miranda et al, 2016). En este sentido, la formacién continua que se brinda a
docentes de matematicas en los niveles de primaria y secundaria es un tema
ampliamente difundido a nivel internacional, no asi el caso de la evaluacion de
su efectividad. Esta situacion se identifico al momento de realizar la busqueda
y seleccion de los articulos cientificos, donde un numero importante referia a
distintas intervenciones para apoyar a los docentes en la ensenanza de las
matematicas, pero las publicaciones enfocadas en la evaluacion de este tipo de
formacion no excedieron los cinco documentos por ano.

Uno de los factores mas relevantes que han motivado las acciones de formacion
en esta area y su respectiva evaluacion, han sido los resultados de las pruebas
estandarizadas tanto internacionales, como las aplicadas al interior de los paises.
En esta linea, se desprenden casos como la implementacion y evaluacion del
programa Mathematics Teacher Exchange (MTE), impulsado por el gobierno de
Inglaterra, en el que docentes y directivos han sido beneficiados con la oportunidad
de realizar intercambio académico en Shanghai, debido al éxito actual de este pais
en evaluaciones internacionales como PISA (Boylan et al, 2018).

Otro ejemplo de ello es el gobierno de Turquia, que evalu6 la satisfaccion de
los docentes respecto a la formacién continua recibida en términos de su can-
tidad y calidad y su comparacion con la formacién en servicio que reciben los
docentes de los paises que mejor se posicionan en la prueba TIMSS, como
Singapur, Corea del Sur, Hong Kong, Taiwan, y Japon (Bellibas y Gumus, 2016).
También, algunos estudios consideraron como insumo de informacién los resul-
tados de pruebas de logro de aprendizaje que aplican los gobiernos a nivel
nacional, para determinar la efectividad de los programas formativos para docen-
tes en servicio (Bicer y Capraro, 2016; Diaz, 2015; Ndlovu, 2011; Telese, 2012).
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Un elemento que se desprende de las estrategias que emprenden los paises
para mejorar los aprendizajes de sus estudiantes en matematicas, de acuerdo
con los resultados de evaluaciones estandarizadas, son las alianzas que generan
entre ellos para apoyar el desarrollo profesional de los docentes, como es el caso
Inglaterra y Shanghai para la implementacion del MTE, y Colombia y Japdn para
el desarrollo del programa Todos a Aprender (Bellibas y Gumus, 2016; Diaz, 2015).

IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE FORMACION CONTINUA

Dentro de los articulos, se identifica que en diferentes paises se ha buscado
transitar de un escenario centralista, en el que la formacion continua se deter-
mina desde una instancia de gobierno federal, a uno en el que las autoridades
locales también cuenten con la facultad de desarrollar y conducir sus propios
programas. Sin embargo, la tension entre la influencia nacional y local es una
situacién aun presente, donde se promueve la flexibilidad del trabajo local hacia
objetivos prescritos centralmente (Bellibas y Gumus, 2016; El-Deghaidy et al,
2015; Kirsten y Wermke, 2017; Santibanez et al, 2018).

Uno de los aspectos que se discuten en torno a la formacion continua parte de
la vision de que esta se encuentra fragmentada y desarticulada de las necesida-
des reales de la practica docente, ademas de ser relativamente superficial (Telese,
2012). Lo anterior abre el debate de la efectividad entre la formacion continua a
gran escala, de corta duracion y fuera de la escuela, y la formacién continua in
situ, disefada a la medida de contextos escolares especificos (Hajer, 2017).

En anos recientes, la literatura ha posicionado a la formacion continua in
situ como un medio mas efectivo para impactar en la practica de los docentes
y, por otro lado, ha cuestionado la efectividad de la formacién a gran escala
(Bellibas y Gumus, 2016; Carney et al, 2016). Sin embargo, dentro de los docu-
mentos revisados, también se localizo evidencia de que la formacion a gran
escala puede producir buenos resultados si se conduce de manera adecuada
(Carney et al, 2016).

No obstante, entre estos dos tipos de formacion, existe una inversion de
recursos significativamente distinta en términos de tiempo, dinero y facilitadores
cualificados (Bellibas y Gumus, 2016; Carney et al, 2016). Esta situacién ejerce
presion sobre los formuladores de politicas y profesionales de la educacion en
la orientacion de acciones de desarrollo profesional: 1) hacia grandes cambios
con pequenas muestras o 2) cambios pequefios pero consistentes en una
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poblacion mas amplia (Hajer, 2017). Dicha disyuntiva refuerza la necesidad de
continuar con ejercicios evaluativos, en este caso, que permitan comparar las
fortalezas y debilidades de estos dos tipos de formacién continua.

Otro aspecto expuesto en la produccion cientifica revisada es la atencion a
las creencias y actitudes de los docentes dentro de los programas de formacion.
En el &rea de las matematicas, autores como Brown (2013) y Purnomo (2017)
han senalado la importancia del sistema de creencias de los docentes respecto
a la naturaleza de las matematicas, su ensenanza y evaluacion. La investigacion,
en este sentido, ha arrojado evidencia del papel significativo que ocupan las
creencias y actitudes en el desarrollo profesional y su relacion con la efectividad
de la practica docente (Corkin et al, 2015; Stipek et al, 2001). Asi mismo, de
acuerdo con Park et al. (2018), estas pueden ser variables que faciliten la trans-
ferencia de los aprendizajes obtenidos por los docentes en programas de for-
macion continua al trabajo en las aulas.

EVALUACION DE LA FORMACION CONTINUA DE DOCENTES EN MATEMATICAS

Se destaca la utilidad del modelo propuesto por Kirkpatrick y Kirkpatrick (2007)
para llevar a cabo el analisis sobre la evaluacion de la formacion continua de
docentes en matematicas. Con base en este modelo, se organizé la informacion
contenida en los 23 articulos revisados, de acuerdo con los cuatro niveles de
evaluacion: 1) reaccion, 2) aprendizaje, 3) transferencia e 4) impacto.

Los hallazgos de la revision de la literatura son congruentes con lo expuesto
en el modelo, respecto a que la evaluacion del nivel 1 es la que se lleva a cabo
con mayor frecuencia. Ya sea que la evaluacion se enfoque exclusivamente en este
nivel o se realice acompafnada de la evaluacion de otros niveles. En este sentido, la
valoracion de la reaccion del participante es la que se ve mayormente representada
en los articulos analizados. Esto se debe, quizas, a la facilidad y eficacia con la
que se pueden conducir las evaluaciones del nivel 1, enfocandose en el empleo
de instrumentos como los cuestionarios y entrevistas aplicados particularmente a
un solo actor, es decir el docente sujeto de formacion.

A lo anterior, se suma lo referido por Carney et al. (2016), quienes sefalan
que la evaluacién relacionada con la transferencia e impacto puede presentar
dificultades para su ejecucion, por razones como el costo asociado con la medi-
cion en el caso de emplear observaciones; problemas de privacidad para la
obtencion de datos, sobre todo aquellos relacionados con el rendimiento
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académico de los estudiantes; y las complicaciones para obtener informacion
clara'y precisa de la practica docente y logro estudiantil, debido a los numerosos
factores que influyen en ellos.

A pesar de las dificultades y recursos que pueda implicar el llevar a cabo
evaluaciones de los niveles 3y 4, no debe dejarse de lado que estas valoracio-
nes proveen datos concernientes a los productos del entrenamiento en los
ambitos reales de desempeno del profesorado, por lo que es recomendable
darles un mayor énfasis en la investigacion evaluativa asociada a los programas
de formacion. En linea con lo mencionado por Kirkpatrick y Kirkpatrick (2019),
el priorizar los primeros niveles del modelo deja de lado informacion valiosa que
podria contribuir a las evaluaciones ubicadas en niveles posteriores.

Si bien existen diversos factores que inciden en el desarrollo de la formacién
continua y su efectividad, tal como el tiempo, los materiales, el curriculo, la or-
ganizacion y liderazgo de las escuelas, el compromiso de los docentes hacia su
formacion, el conocimiento matematico o pedagdgico previo, el entrenamiento
de los facilitadores, entre otros (Cedillo, 2008; Corkin et al, 2015; Jacobs, et al,
2017; Marsigit, 2007; Ruthven et al, 2017), es importante recapitular que el fin
ultimo de toda formacién continua es que esta conduzca a una mejora de la
practica docente que, a su vez impacte en un mejor aprendizaje de los estudian-
tes (Boylan et al, 2018).

CONCLUSIONES

En un escenario en el que: 1) los resultados de pruebas internacionales y nacio-
nales reportan un bajo logro de aprendizaje de los estudiantes, en un area de
relevancia para el éxito escolar como son las matematicas; 2) la formacion
continua es vista como un mecanismo para apoyar la mejora de las practicas
docentes y estas a su vez la mejora del logro de los aprendizajes de los estu-
diantes; y 3) los paises invierten gran cantidad de tiempo, dinero y esfuerzo en
la formacion continua; no da cabida a los sistemas educativos de expresar una
actitud laxa ante la rendicion de cuentas y exige esquemas de evaluacion soli-
dos que permitan la toma de decisiones que conduzcan a mejores resultados.

En este sentido, es necesario que se consideren los referentes teéricos y
avances en la investigacion, que apoyen la elaboracién de programas eficaces
de formacion continua de docentes y sus respectivos planes de evaluacion
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estratégicos, que, por un lado, fundamenten la inversién de recursos v, por otro,
incrementen las probabilidades de su éxito.

Por ejemplo, es importante retomar aquellas caracteristicas que diversos
autores como Bellibas y Gumus (2016), Gokmenoglu y Clark (2015), Guskey y
Yoon, (2009), Park et al. (2018), han sefialado como clave para que un programa
formativo sea eficaz. Entre ellas, se encuentra que la formacion debe permitir al
docente fortalecer su conocimiento matematico y pedagogico relativo a la disci-
plina; estar enfocada en aplicaciones reales en el aula; ofrecer a los docentes
retroalimentacion sobre las fortalezas y debilidades de sus practicas; generar
espacios de participacion colaborativa entre docentes de matematicas del mismo
grado, escuela y zona escolar; ser congruente con las necesidades formativas
de los docentes; estar alineada con los estandares y politicas educativas locales,
estatales y nacionales; contar con una duracion suficiente de acuerdo con los
propositos perseguidos; y considerar los cambios en las actitudes y creencias de
los docentes.

Estas caracteristicas describen un marco Util para orientar el disefio de ofer-
ta formativa para docentes en servicio, a fin de apoyar a estos a mejorar su
ensenanza de las matematicas. A estas caracteristicas se anade que la formacién
efectiva debe acompanarse de esquemas de evaluacion que permitan la obten-
cion de los resultados sobre los cuales se pretenda y sea posible incidir.

Para ello, con base en el andlisis realizado en este estudio, se sugiere que
dentro de la evaluaciéon de la formacién no basta con conocer el grado de
reaccion y aprendizaje de los docentes que participan en un determinado pro-
grama formativo, sino que toda evaluacion debe aspirar a identificar los cambios
en la practica docente y su efecto en el aprendizaje de los estudiantes. Estas
evaluaciones deben realizarse de manera formal, sistematica y explicitando los
aspectos metodologicos, de manera que permitan la discusion y la realizacion
de nuevos estudios.

Esto implicaria el planteamiento de uno o diversos programas bien articula-
dos dentro de una estrategia de formacién continua global, que se extienda
durante un periodo razonable (mayor a un ano) y que su disefio contemple la
evaluacion de la reaccion, aprendizaje, transferencia e impacto para obtener
valoraciones integrales sobre su eficacia.

No obstante, aunque la evaluacién y seguimiento debe formar parte del
planteamiento integral de la formacion continua de docentes, también debe
serlo el ejecutar diagndsticos que conduzcan a la identificacion de factores que
pueden incidir en el desarrollo adecuado de los programas dentro de un
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contexto determinado, a fin de anular, disminuir o potenciar sus efectos antes
de la implementacion de la formacion.

En este sentido, se sugiere que las posibilidades de transferencia sean con-
sideradas como parte del diagnostico. Ya que, de acuerdo con Kirkpatrick y Kirk-
patrick (2007), una de las condicionantes para que un docente pueda transferir
los aprendizajes obtenidos en la formacion a su practica en el aula, tiene que
ver con un clima adecuado, que generalmente es propiciado por el director de la
escuela, y que fue senalado por los docentes como un factor determinante dentro
de algunos de los estudios revisados (Cedillo, 2008; Ruthven et al, 2017)

Por otra parte, la evaluacion debe comprender sistemas robustos de seguimiento
y andlisis de la informacion, que posibiliten la toma de decisiones con base en
la evidencia. Al respecto, se retoma el supuesto acerca de que las creencias y
actitudes de los docentes son una pieza fundamental para consolidar cambios en
la practica pedagdgica (Park et al, 2018). Por ello, brindar certeza a estos actores
de que las decisiones en el marco de la politica de formacion continua cuentan
con fundamento cientifico, es un buen recurso para obtener la disposicion de los
docentes en las acciones de formacién que se pretendan desarrollar.

Por ultimo, se reconoce que ejecutar acciones de evaluacion de la formacién
continua implicaria una inversién de recursos, tanto humanos, financieros vy
materiales, adicionales a la implementaciéon de la formacion; sin embargo, sig-
nifica una via para evitar estrategias fragmentadas de formacion que se rein-
ventan en funcién de los cambios en la administracion publica y, por quienes
se encuentran mas alejados del hecho educativo.
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