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1. INTRODUCCIÓN

Tanto en psicología educativa, como en educación matemática, el conocimiento profesional de los profesores está siendo cada vez más objeto de investigación. En los últimos años, se ha puesto claro que las innovaciones en el plan de estudios y en los métodos de enseñanza sólo tienen éxito, cuando se tiene en cuenta lo que el profesor hace con estas innovaciones (Steiner, 1987). Sin embargo, esto depende de cuáles herramientas conceptuales poseen los  profesores  para enfrentarse con su situación de trabajo. El conocimiento profesional de los profesores, es en parte, el contenido que ellos debaten durante la lección, pero también es evidente que ellos deben poseer un conocimiento adicional en orden a ser capaces de enseñar matemática de una manera apropiada a sus estudiantes. Sin embargo, ¿qué pertenece al conocimiento profesional de los profesores y cómo está esto relacionado con sus habilidades prácticas?

Existe una amplia y reciente tradición investigativa en el campo de la psicología educativa que estudia los profesores como expertos. La noción de “experto” expresa la referencia programática a las preguntas, métodos de investigación y puntos de vista de expertos investigadores en psicología cognitiva. Este acercamiento analiza la conexión entre el conocimiento profesional y la actividad profesional de buenos desempeños dentro de un cierto campo de actividades. La aproximación especialista proporciona una posición de arranque buena para acercarse a tales preguntas con los métodos empíricos.

Al aplicar este acercamiento al estudio de las cogniciones de profesores, uno se enfrenta con la pregunta de lo que se entenderá como el conocimiento profesional. El concepto de conocimiento profesional debe descomponerse analíticamente. Esto es sobre lo que ésta contribución trata.

2. UNA TOPOLOGíA DEL CONOCIMIENTO PROFESIONAL DE LOS PROFESORES.

En una primera mirada, el conocimiento profesional parece ser suficientemente descrito por la “materia específica”, la “pedagogía” y las “didácticas específicas”. Estos campos, sin embargo, tienen que ser descompuestos más allá, si la intención es entender las características especiales del conocimiento profesional.

Shulman (1986) ha presentado una clasificación del conocimiento de los profesores. Comprende: “conocimiento del contenido”, “conocimiento curricular”, “conocimiento pedagógico” y “conocimiento didáctico del contenido”. Estas sugerencias han demostrado ser muy estimulantes para las investigaciones sobre la cognición de los profesores. (Grossman, 1990). Para poder describir rasgos cualitativos del conocimiento profesional, deben diferenciarse más las categorías de Shulman. Es por esto que amplío esas sugerencias, pero extendidas tanto en el concepto de “filosofía del conocimiento del contenido” como en la distinción clara entre el conocimiento de la disciplina académica y el del profesor para la enseñanza. Esta sección proporcionará un boceto breve de mi topología de áreas del conocimiento profesional del profesor. Las secciones siguientes considerarán algunas áreas de ésta topología en mayor profundidad, para darle claridad a la naturaleza compleja del conocimiento profesional.

2.1 CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO SOBRE LAS MATEMÁTICAS COMO DISCIPLINA

Esto es lo que el profesor aprende durante sus estudios y contiene entre otras cosas, proposiciones matemáticas, reglas, modos de pensamiento matemático y métodos.

2.2 CONOCIMIENTO MATEMATICO ESCOLAR

Los contenidos de la enseñanza no son simplemente las bases propedéuticas de las ciencias respectivas. Así como los contenidos que hay que aprender en clases de alemán no son simplificaciones de los estudios sobre la lengua alemana, pero representan un estándar de conocimiento de ellos mismos, los contenidos de aprendizaje matemático no son sólo simplificaciones de la matemática que se enseña en las universidades. La materia escolar tiene “su vida propia” con su propia lógica; es decir, el significado de los conceptos enseñados no puede ser explicado simplemente por la lógica de la disciplina científica respectiva. O, en términos estudiantiles: Matemáticas y “mate”, “Teología” y “estudios religiosos” no son lo mismo. Más bien los fines escolares (por ejemplo conceptos de educación general) son integrados con los significados de los conceptos personales. Esto es importante para el análisis psicológico del conocimiento profesional, ya que estos aspectos de significado son, en parte, conocimiento implícito.

2.3 FILOSOFÍA DE LAS MATEMÁTICAS ESCOLARES

Estas son las ideas sobre los fundamentos epistemológicos de la matemática y del aprendizaje de la matemática y sobre la relación entre la matemática y otros campos de la vida humana y el conocimiento. La filosofía de la materia escolar es un contenido implícito de enseñanza e incluye elementos normativos. Los estudiantes, por ejemplo, aprenderán si el profesor se identifica con el punto de vista de que lo “esencial” en la matemática es operar con claridad, con un lenguaje completamente definido, sin hacer énfasis en el  conjunto de cosas utilizadas, o si el punto de vista es que la matemática es una herramienta  para describir una  realidad.

2.4 CONOCIMIENTO PEDAGÓGICO:

Esto significa la parte de conocimiento que tiene una validez relativamente independiente separada de la materia escolar. Incluye cómo introducir los modelos de conducta necesarios para ocuparse de una clase (Kounin, 1970). También afecta a los padres, a los que le permite explicar e influir en la conducta estudiantil. Las éticas pedagógicas de los profesores con relación al tratamiento con sus estudiantes, se entretejen ingeniosamente con su conocimiento pedagógico (Oser, en prensa). El conocimiento pedagógico por lo tanto, es muy importante para la actividad profesional del profesor; sin embargo no se tratará profundamente aquí, ya que me centro en aquellas  áreas que están relacionadas con la materia específica.

2.5 EL CONOCIMIENTO PEDAGÓGICO DE LA MATERIA ESPECÍFICA

Ninguna decisión de enseñanza puede tomarse sólo en base a la estructura lógica de la materia. La observación de la clase nos muestra grandes diferencias interpersonales en la aproximación didáctica escogida, aun cuando la materia y el libro sean el mismo (Leinhardt  & Smith, 1985). Encontrar formas convenientes de presentar la materia,  determinar el orden temporal de tratar los temas y evaluar qué temas deben ser tratados más profundamente requiere conocimiento pedagógico de la materia específica. (Chevallard, 1985, capts. 5, 6). Este campo del conocimiento tiene un carácter especial. Esto es conocimiento integrado, refiriéndose tanto al conocimiento pedagógico como a la propia experiencia del profesor sobre el conocimiento de la materia específica. Esta integración se exhibe, por ejemplo, cuando la estructura lógica de la materia se reforma en una sucesión temporal. Más aún, esto lleva a cambiar la estructuración y el peso relativo de los conceptos y las reglas; algo que es de importancia central desde el punto de vista de la matemática teórica se le puede otorgar menos peso desde la perspectiva de la enseñanza.

2.6 LA INTEGRACIóN COGNITIVA DEL CONOCIMIENTO DESDE DIFERENTES DISCIPLINAS

El conocimiento profesional de los profesores, no es simplemente un conglomerado de varios campos. Más bien es una integración que tiene lugar durante el curso de entrenamiento práctico y la experiencia profesional, en que los diversos campos de conocimiento se relacionan con la experiencia práctica. La fusión de conocimientos que vienen de diferentes orígenes es el rasgo particular del conocimiento profesional de los profesores, comparado con el conocimiento codificado de las disciplinas en que ellos han sido formados. En profesores de matemáticas, el conocimiento pedagógico de la materia específica está en una gran parte ligado a los problemas matemáticos. En cierto modo, se “cristaliza” en estos problemas, tal como lo ha demostrado la investigación sobre la programación de clase. En su preparación de la clase, los maestros experimentados de matemática se concentran ampliamente en la selección y secuencia de problemas matemáticos. Tanto los protocolos “pensando en alto” (Bromme, 1981), como las entrevistas con profesores de matemática, casi nunca han proporcionado indicaciones sobre consideraciones pedagógicas previas a la selección de problemas. Sin embargo los profesores se hacen preguntas pedagógicas sobre la estructura de las clases cuando preparan las clases, y cómo estas preguntas influyen sobre las decisiones que se adoptan sobre las tareas. Escogen las tareas en función de su dificultad, su valor para motivar a los estudiantes o para ilustrar hechos difíciles y así sucesivamente, la lógica de la materia específica es relacionada con los supuestos de los profesores sobre la lógica de cómo la clase se desarrollará y cómo los estudiantes aprenderán. (Para resultados similares, ver Tietze, 1986). Así, los problemas matemáticos ya contienen la materia específica, centro de los escenarios de actividades que estructuran las percepciones categóricas del profesor sobre el proceso de enseñanza. Los profesores a menudo, no son conscientes de la integración que efectúan conectando conocimiento de la materia específica con conocimiento pedagógico. Un ejemplo de esto es su (objetivamente incorrecto) suposición de que la materia específica (matemáticas) ya determina la sucesión, el orden y los énfasis dados a los temas de enseñanza. El conocimiento pedagógico que fluye al final, en cierto modo, pasa inadvertido. Para profesores que se ven ellos mismos más como matemáticos que como pedagogos sus decisiones de enseñanza parecen estar fundadas “en la materia específica”, como Sträber (1985) encontró en entrevistas con profesores en las escuelas profesionales. En el caso con estudios con profesores americanos, Godmundsdottir y Shulman (1986) han reportado “una integración implícita de ideas metodológicas y de la materia específica en los profesores”.

3. EL CONOCIMIENTO DE LA MATERIA ESPECÍFICA  Y LOS RESULTADOS INSTRUCCIONALES.

El conocimiento de la materia específica no es solamente un elemento de la actividad profesional de los profesores, sino también, como prerrequisito de esta actividad, un contenido grande y extenso de su entrenamiento profesional. Pero, ¿cuánto conocimiento de este tipo es necesario para ser un profesor eficiente?

En los años 70s se publicaron algunos estudios empíricos sorprendentes. Según éstos, no había una conexión medible entre el nivel del conocimiento de la materia por parte de los profesores, y los resultados instruccionales. (Gage & Berliner, 1977, pp. 646-647). Parece evidente que los profesores deben tener el conocimiento de la materia que tienen que enseñar. Esto, sin embargo, no lleva a concluir que hay una conexión directa entre el grado del conocimiento de la materia y los resultados instruccionales de sus estudiantes, medidos por exámenes estandarizados.

Eisenberg (1977) examinó el conocimiento de 28 profesores en álgebra buscando conexiones con el aumento del conocimiento en sus estudiantes. Mientras que las variables sobre los estudiantes, tales como la competencia verbal y el conocimiento de la unidad previo a la enseñanza mostraron variación en los rendimientos, esto no resultó verdadero para el nivel de conocimiento de los maestros, confirmando resultados obtenidos por Begle (1972). Ambos autores concluyen que un conocimiento relativamente bajo es suficiente para enseñar a los estudiantes. En un meta-análisis de 65 estudios  de enseñanza en ciencias naturales, Druva y Anderson (1983) resumieron las relaciones empíricamente establecidas entre las variables del profesor (la edad, grado de educación en las ciencias naturales) y tanto las conductas del profesor y del estudiante, como su desempeño en la  clase. El número de cursos que los profesores habían tomado en ciencias naturales (como una medida de su conocimiento) explicó cerca del 10% de la variación en el desempeño del estudiante. Se encontró el poder explicativo similar para las variables de calidad instruccionales, por ejemplo el planeamiento de preguntas complejas. La pequeña (en términos absolutos) porción de variación explicada por estas variables es enfatizada por diversos autores y seriamente considerada (Romberg, 1988). En contraste con esta conclusión, debe declararse, sin embargo, que este indicador indirecto de conocimiento académico incluso es un buen pronóstico de la actuación o desempeño estudiantil, para variables individuales en investigación educativa, sean ellas variables educativas o las llamadas variables de fondo en profesores o estudiantes, siempre podrán explicar solamente un porcentaje pequeño relativamente de variación, excepto para la variable de “ resultados  pre-test” (Brophy & Good, 1986, Dunkin & Biddle, 1974).

No obstante una conexión correlativa entre el nivel del entrenamiento del profesor en la materia y los resultados de aprendizaje de los estudiantes no se presta ella misma a una interpretación causal mientras que el proceso de mediación entre estas dos variables no sea el tema central. Existen pocos estudios que arrojan luz en algunas etapas de estos procesos de mediación. Para dar un ejemplo concerniente a la claridad de la variable, el conocimiento de un profesor sobre la materia específica contribuye a su capacidad para enfatizar hechos importantes e ideas dentro del plan de estudios. Este conocimiento influye en la calidad de las explicaciones dadas (Roheler et al. 1987) y en la habilidad para integrar en su enseñanza las contribuciones del estudiante que no se encuentran precisamente en el nivel de significado intencional del profesor. (Hashweh, 1986).

Los efectos del conocimiento de la materia específica fueron analizados en un estudio de casos por Stein, Baxter, y Leinhardt (1990). Ellos interrogaron ampliamente a un profesor de matemáticas sobre su conocimiento matemático y sus ideas educativas con respecto al concepto de función. Después observaron su enseñanza, mirando por episodios en las grabaciones del vídeo en la cual reconocieron cierta conexión entre el conocimiento de la materia específica y su enseñanza. Las ideas del profesor se limitaron a interpretar la función como una regla. No llegó a interpretar las funciones como proyecciones de unas cantidades sobre otras, ni sobre la posibilidad de que un elemento sea asignado a varios elementos. Esta limitación de la idea del concepto de función no llevó a actuaciones en clase que fueran estrictamente falsas, pero sí a las siguientes 3 debilidades en el desarrollo de la materia en clase:

a. Demasiado énfasis en casos especiales: la explicación de función dada por el profesor fue correcta sólo para casos de relaciones 1 a 1 entre los elementos de las dos cantidades

b. Explotación demasiado reducida de las oportunidades de enseñanza: dibujando los gráficos de las funciones no se refirió a la definición de función, con lo que apareció como algo completamente nuevo para los estudiantes.

c. Omitió la preparación para una comprensión amplia del concepto: mientras los ejemplos habían sido escogidos para solucionar los problemas de este  nivel de la clase, una comprensión mas general del concepto de función fue mas impedida que promovida.

Carlsen (1987) estudió la conexión entre el conocimiento de la materia específica y el tipo de preguntas que hacen los profesores enseñando ciencias. El usó las entrevistas y otros procedimientos para investigar en el conocimiento de 4 estudiantes para profesor. Las observaciones del aula (de 9º a 12º grado) y los análisis de las transcripciones de la clase mostraron conexiones entre las diferencias intrapersonales en los niveles del conocimiento de la materia específica y las preguntas que hacían los estudiantes para profesor dentro de sus clases. En las unidades de enseñanza en que los profesores conocían relativamente poco hicieron preguntas más directas, preguntas con un bajo nivel cognitivo. En temas en que los profesores sabían mejor, los alumnos hablaron mas, ofrecieron participaciones más espontáneas y sus participaciones eran mas amplias; los profesores comunican implícitamente cómo esperan que se comporte el alumno,  tanto por la forma de sus preguntas, como por el interés que ellos muestran en la materia específica (la variable de “entusiasmo”). Solamente los profesores que poseen un buen conocimiento de la materia específica están suficientemente seguros de ellos mismos para ser capaces de dirigir las actividades del aula aún en los casos en que los alumnos tomen diferentes vías de trabajo. (Dobey&Shafer, 1984).

Leinhardt y Smith, (1985) preguntaron a profesores sobre su conocimiento de la materia específica en la división (usando entrevistas y procedimientos ordenados) y posteriormente observaron sus clases. Los profesores tenían diferentes niveles de conocimiento acerca de las propiedades de las fracciones. Limitándose estrictamente a los aspectos algorítmicos de las fracciones, aún aquellos profesores con menor conocimiento conceptual fueron capaces de dar las lecciones sobre el tema. En las aulas, las diferencias individuales en la disponibilidad de varias formas de representar las fracciones (por ejemplo como las secciones de área, o en la recta numérica) también  se observaron. Los profesores que mostraron vacíos conceptuales en su conocimiento también pertenecían al grupo de los especialistas habiendo obtenido desempeños buenos de aprendizaje en sus clases durante años. Los autores suponen que hay alguna clase de compensación entre la falta de conocimiento de la materia  y otros conocimientos sobre las técnicas de organizar la enseñanza en la clase (pero solo dentro de los límites definidos).

Los resultados  parcialmente decepcionantes de los estudios  sobre las correlaciones entre el conocimiento  específico de la materia y los éxitos de enseñanza son más para señalar la complejidad a la que pertenece el conocimiento profesional de un profesor que para poner  en cuestión la idea básica de investigar la relación entre el conocimiento profesional y la enseñanza exitosa. La conexión entre el conocimiento específico de la materia y los rendimientos de aprendizaje de los estudiantes, es muy compleja. Un gran número de variables interfiere con el efecto que la cantidad de conocimiento del profesor de la materia específica tiene  en el desempeño estudiantil. Hay un interesante paralelo a esto en la historia de la psicología educativa. Con su efecto de Pygmalion, Roshental y Jacobson (1971) también describieron una conexión entre una variable cognitiva del profesor (anticipado al desempeño del estudiante) y una variable de producto (resultados en los exámenes de los estudiantes actuales). Solo estudios posteriores (Brophy & Good, 1974; Cooper, 1979) fueron capaces de demostrar cómo se comunican las expectativas del profesor y cómo ellas se conectan a la conducta del estudiante, a las cogniciones del estudiante y finalmente a la actuación del estudiante.

4. LA FILOSOFÍA DE LAS MATEMÁTICAS ESCOLARES EN LOS PROFESORES

Estructurar los problemas que serán trabajados mas adelante y evaluar metas y submetas es una habilidad típica de profesionales eficaces en diversos campos profesionales. (Shön, 1983). Esto requiere componentes normativas dentro del conocimiento profesional. Aquellas profesiones que legitiman sus actividades diarias referenciando a las así llamadas bases científicas, frecuentemente cuestionan de manera implícita estos elementos normativos. Por ello, tales ideas normativas serán tratadas aquí algo más profundamente. Sólo recientemente las ideas normativas de los profesores relacionadas con la materia específica y sus efectos en la enseñanza (principalmente llamadas creencias de los profesores) han sido escudriñadas íntimamente (para la enseñanza del inglés: Grossmann, 1990; las ciencias naturales: Hollon & Anderson, 1987; matemáticas: Cooney, 1985, este volumen; Heymann, 1982; Kesler, 1985; McGalliard, 1983; Pfeiffer, 1981; Thompson, 1984; Tietze, 1986; comparación de sujetos escolares: Yaacobi & Sharan, 1985)

El concepto de “filosofía” en esta parte del conocimiento de los profesores está entendido subrayando que esto significa una perspectiva para valorar el contenido de la enseñanza. No es una cuestión de estar prefiriendo subjetivamente esto o esa parte del plan de estudios. Por consiguiente prefiero la noción de filosofía en lugar de la  noción de creencia para enfatizar que ésta es una parte de metaconocimiento cubierta implícitamente con epistemología y ontología. (Ver también Ernest, en este volumen).

El efecto de la filosofía de las matemáticas escolares de los profesores en su enseñanza es mucho más fuertemente verificado empíricamente que la influencia del nivel de conocimiento específico de la materia discutido anteriormente. Un buen ejemplo para estudiar la filosofía de las matemáticas escolares es el de Thompson (1984). La autora comparó las ideas acerca de la enseñanza de las matemáticas en tres profesoras. La profesora J, consideró las matemáticas como un sistema lógico existente independiente  de si se adquiere o no. Ella se tomaba su trabajo para hacer una presentación clara y consistente de la materia. Dio tiempo a sus estudiantes para aprender,  antes de nada, la conexión entre lo que ellos ya habían aprendido y lo que era nuevo. En contraste, la profesora K tenía una concepción de la matemática más orientada hacia los procesos. Consistentemente su enseñanza fue dirigida para animar a los estudiantes a descubrir por ellos mismos. Un tercer principio encontrado fue “escuchar atentamente a” y proseguir y entender las ideas que los estudiantes adelantaban. Thompson (1984) también encontró discrepancias entre las ideas normativas de los profesores y sus conductas de aprendizaje. Así, mientras que la profesora J enfatizó que las matemáticas son importantes para solucionar problemas prácticos, tuvo dificultades para introducir en su enseñanza ejemplos prácticos de ello. En dos estudios de casos, Cooney (1985) y Marks (1987) examinaron las concepciones de profesores en la solución de problemas. Ambos profesores nombraron la “resolución de problemas matemáticos” como su meta más importante. Mostraron, sin embargo, concepciones bastante diferentes de qué puede ser el término solución de problemas en matemáticas y de lo que puede ser cubierto por un profesor.

Nosotros comparamos la instrucción matemática en el tema de “estocásticos” dado por dos profesores quienes enseñando, obviamente no tenían igual grado de fineza y complejidad (Bromme & Steinbring, 1990). Un grupo de profesores fue observado durante varias lecciones y sus conductas fueron juzgadas de acuerdo a una escala, listando sus cualidades de enseñanza (proporcionando la guía de clase, claridad presentando la materia, etc.). Esto sirvió para identificar los dos profesores. La próxima etapa consistió en investigar sus diferencias en calidad instruccional. Para este propósito, las transcripciones de las lecciones fueron codificadas para dos clases consecutivas en cada profesor. La codificación focalizó la pregunta de cuáles aspectos de significado matemático han sido tematizados por los profesores en clase: el aspecto simbólico-formal, las aplicaciones de cálculo formal o las relaciones entre el cálculo formal y el objeto al cual es aplicado. Ambos profesores fueron confrontados con las participaciones del estudiante tematizando alternadamente estos dos aspectos de significado matemático de una manera incoherente. Los dos profesores difirieron marcadamente en cómo ellos trataban las contribuciones de los estudiantes y cómo ellos usaron lo que había sido ofrecido para desarrollar la materia.. El profesor cuya enseñanza fue más “fácil” mostró una estrategia mas apropiado entre los aspectos de significado matemático y el establecimiento de relaciones explícitas entre los niveles de significado. Esto sugiere la suposición de que los puntos de vista normativos acerca del conocimiento matemático escolar (esto es, acerca de qué realmente merece la pena conocer en un objeto matemático) influencian la conducta del profesor. En los estudios empíricos presentes acerca del conocimiento de la materia específica por parte de los profesores hay un solapamiento parcial acerca de la distinción conceptual mencionada  entre “conocimiento pedagógico de la materia específica” y “filosofía de las matemáticas escolares”. Una distinción estricta puede no ser apropiada. Ciertas variantes de la filosofía de las matemáticas escolares también requieren una comprensión matemática más profunda como también más y diferente conocimiento pedagógico de la materia específica. La filosofía de las matemáticas escolares contiene ciertos juicios acerca de cuáles son los conceptos centrales y procedimientos que deben enseñarse y qué caracteriza el pensamiento matemático. Estos valores, sin embargo, se conectan de cerca con el conocimiento pedagógico de la materia específica y el conocimiento disciplinario de hechos y son a menudo implícitos. Puede ocurrir posible que un profesor pertenezca a cierta escuela de pensamiento sin estar enterado del hecho de que el conocimiento de la materia específica también contiene un conjunto de valores. Una teoría psicológica del conocimiento profesional de los profesores debe considerar que los elementos normativos están entretejidos con todas las áreas del conocimiento (Bromme, 1992, cap 8.2). 

5. FORMANDO EL CONOCIMIENTO PROFESIONAL POR LA EXPERIENCIA PRÁCTICA: TODOS DEBEMOS APRENDER POR LA EXPERIENCIA

Los profesores no solo tienen que disponer integrar conocimiento pedagógico y de la materia específica. La formación de profesores en la mayoría de los países contiene elementos prácticos direccionados a dicha integración. No obstante, el profesor está obligado a adaptar su conocimiento general a las condiciones de enseñanza con las cuales el o ella se confrontan. En lo que sigue, algunos resultados empíricos serán descritos apoyando la hipótesis de que el conocimiento profesional de profesores es una mezcla bastante particular de áreas del conocimiento mencionada anteriormente (especialmente el conocimiento de la materia específica, filosofía y conocimiento pedagógico) y que esta mezcla se estructura por la experiencia práctica de los profesores en sus propias aulas.

Los requisitos de enseñanza llevan a los profesores a modificar sus teorías previamente aprendidas acerca del contenido y maneras de enseñarlo. Esto sin embargo, no debe verse sólo como una simplificación de conocimiento diferenciado previamente sino como un enriquecimiento de información referida a las  situaciones. La evidencia empírica puede encontrarse en estudios que examinan sí los profesores confían en teorías psicológicas o hacen concesión de hechos que se ha demostrado que son pertinentes para procesos de aprendizaje en estudios psicológicos.  La pregunta aquí no es si estos profesores habían oído hablar  explícitamente de estos resultados; esto podría dejarse de lado. Qué pasa si ellos piensan y actúan en un camino que parece razonable para los entrevistadores de acuerdo a los hechos psicológicos acerca del aprendizaje del estudiante. Así, algunos de los estudios empíricos inspirados por Shulman (1986) sobre el concepto del “conocimiento didáctico del contenido” examinan la pregunta de sí los profesores consideran los conceptos recientes de su didáctica específica y los conceptos desarrollados desde la psicología de las estrategias de aprendizaje. (Clift, Ghatala, & Naus, 1987; Shefelbine & Shiel, 1987). Para desilusión de sus autores, estos estudios mostraron que los profesores estudiados no confiaron en las teorías psicológicas pero usaron otro conocimiento referido a la experiencia. Estos resultados algunas veces deben leerse diferente de las interpretaciones de sus autores para notar que los profesores estudiados no simplemente muestran un déficit de conocimiento pedagógico específico de la materia.

El siguiente estudio proporciona un ejemplo de esto: Carpenter, Fennema, Peterson y Carey (1988) han analizado los conceptos que tienen los profesores acerca de los errores de los alumnos en aritmética. La base psicológica de este análisis fueron los resultados sobre desarrollo de estrategias para la suma en niños de 1er. grado. De acuerdo a cómo la tarea es formulada  y para la edad del grupo, varias técnicas de conteo de elementos visibles (dedos) pudieron ser observadas. (Carpenter & Moser, 1984). La tarea  ( 5 +  ? = 13 ): “ Cuántas canicas se requieren si tienes 5 y deseas 13? “ por ejemplo, se resuelve en 3 etapas:  contando 5 objetos, continúa contando de 5 hasta 13 y entonces cuenta los dedos que han sido añadidos (o agregados). Mas tarde, el primero de estos pasos se omite. Los autores entrevistaron a 40 profesores experimentados de escuela elemental (con un promedio de 11 años de experiencia) considerando  que ellos conocen de tales estrategias, entonces estudiaron la conexión entre conocimiento y tanto la conducta como el desempeño en la enseñanza. Para esto usaron una colección de tareas de varios tipos. Los sujetos tuvieron que comparar las tareas con su dificultad para alumnos de 1er. Grado (en general, no para sus propios alumnos). El grado de dificultad supuesto fue comparado entonces  empíricamente con el porcentaje de solución encontrada (Carpenter y Moser, 1984). Para muchos de los tipos de la tarea, la mayoría de las valoraciones fueron correctas.  Los profesores, sin embargo, tuvieron dificultades para establecer sus razones de la evaluación. Todos anteriormente, no nombraron las estrategias de solución a los estudiantes, tal como el conteo de objetos concretos. Solamente 8 de los profesores se refirieron a las estrategias de los estudiantes en la evaluación de la dificultad de la tarea. En el caso de la tarea de la sustracción anterior 18 profesores mencionaron la dificultad que lo que se busca está al principio de la descripción de la tarea pero no relacionaron esto con la estrategia de conteo. En vez de esto, los sujetos dieron la formulación del problema o la ocurrencia de términos claves  como razones para las dificultades de la tarea, por ejemplo: “ Si la tarea dice  “cuántas canicas más tiene..” los niños pensarán inmediatamente en un problema de suma.” Los profesores presumieron que los estudiantes buscan establecer si es un problema de suma o uno de sustracción. Ellos agruparon las tareas de acuerdo a si la formulación del problema en el texto facilita ésta búsqueda o hace esto más difícil.

La próxima etapa del estudio involucró las estrategias de solución de los estudiantes. Los profesores mostraron vídeos de niños  usando varias estrategias mientras trabajaban en tareas. Entonces los profesores fueron enfrentados con tareas del mismo tipo y se les preguntó si los alumnos observados podrían ser capaces de solucionar ésta tarea, y cómo el o ella procedería. Usando este método, los investigadores pensaron averiguar si los profesores reconocían que la sustracción anterior y la tarea de suma difieren para los estudiantes en el mismo hecho que una representación directa por los dedos es posible en un caso e imposible en otro. El resultado fue que mientras que los profesores eran capaces de describir las estrategias de los estudiantes, ellos obviamente no tuvieron concepto alguno de eso y entonces tuvieron dificultades en predecir  la conducta de solución en tareas en las cuales no pudieron observar el trabajo real del estudiante. Posteriormente, los sujetos fueron preguntados sobre las estrategias de la solución y los éxitos de los estudiantes de sus propias clases escogidos aleatoriamente  y al tiempo describir las estrategias que ellos esperaban. Los estudiantes fueron examinados independientemente de los profesores. En promedio, los profesores fueron capaces de predecir correctamente los éxitos en 27 de los 36 casos y predecir la estrategia de solución correctamente en más de la mitad de los casos. En la predicción de la estrategia, sin embargo, las diferencias entre los profesores eran mas grandes que en sus predicciones sobre el éxito. Hubo, sin embargo, conexiones no significativas entre el conocimiento general sobre las estrategias (que fue moderado en la segunda etapa) y la calidad del pronóstico con respecto a sus estudiantes, no entre éste conocimiento y el desempeño de los estudiantes en sus propias tareas.

Carpenter, Fennema, Peterson y Carey (1988) se sorprendieron sobre esta falta de “conocimiento didáctico del contenido”. En los profesores, los autores extrañaron el conocimiento individual acerca de las estrategias de solución de los estudiantes trabajando sobre las tareas. Ellos dijeron que los profesores miraron supercialmente los rasgos de la tarea para evaluar la dificultad en vez de las estrategias que los estudiantes usaron en la solución.

La manera de proceder de los profesores, sin embargo, indica un conocimiento rico de la experiencia. Así, es una dificultad básica para los estudiantes encontrar fuera el tipo de conocimiento que tienen que trabajar adelante. En el contexto de la clase las tareas se conectan con las tareas anteriores. El estudiante es invitado a reconocer si él o ella pueden mantener su estrategia anterior (esto es, añadiendo, porque se agregaron problemas adelante) o si una nueva estrategia era necesaria. Nesher y Teubal (1975) encontraron que los estudiantes usaban términos claves en el texto de un problema con el ánimo de identificar las operaciones requeridas. Establecer qué parte del conocimiento matemático se pregunta en un momento, es un elemento importante de competencia matemática (Greeno, Riley, & Gelman, 1984) Las evaluaciones de los profesores son así una indicación grande acerca de estos hechos sobre conocimiento profesional basado en la experiencia. Este conocimiento es mas real que las observaciones de investigación de estrategias de agregar, tanto como el desempeño real del estudiante en la clase no depende justamente de la estrategia de aprendizaje disponible individualmente. Su certeza en este juicio, de un lado, y sus dificultades en dar las razones para eso, por otro, son una indicación de que esto es un caso de conocimiento intuitivo de experiencia (Hoge & Coladarci, 1989; Leinhardt & Smith, 1985); más evidencia acerca de las habilidades de profesores expertos para evaluar las dificultades de tareas matemáticas puede ser encontrado en Schrader & Helmke, 1989)

6. ACUMULANDO LA EXPERIENCIA PROFESIONAL: EL EJEMPLO DEL CONOCIMIENTO DE LOS PROFESORES SOBRE LA COMPRENSION DE SUS ESTUDIANTES

Las secciones anteriores describieron el conocimiento profesional que es adquirido en el profesor gracias al entrenamiento. La siguiente considerará el conjunto de la experiencia más en detalle. Las observaciones de  los profesores sobre sus estudiantes durante las clases servirán como ejemplos.

En psicología educativa, hay una idea normativa extendida de que la enseñanza podría adaptarse individualmente tanto como sea posible al conocimiento y las habilidades de los alumnos (Corno & Snow, 1986), por lo que es necesario percibir con tanta precisión como sea posible las dificultades que encuentran los estudiantes durante las clases. La percepción categórica de la comprensión del estudiante es un buen ejemplo de la aplicación del conocimiento profesional. Los estudios presentados hasta ahora muestran un cuadro bastante negativo. Estos revelan que los profesores perciben muy poco sobre la comprensión de sus estudiantes. (Jecker, Macoby & Breitrose, 1965; Putnam, 1987). Shroyer (1981) entrevistó profesores mientras veían las grabaciones del vídeo después de las lecciones. Los profesores fueron preguntados si recordaban ejemplos en los cuales los estudiantes habían experimentado dificultades particulares o en los que habían mostrado progreso inesperado. Shroyer llevó a cabo observaciones paralelas de estas lecciones y encontró que solamente el 3% de las dificultades y progresos observados realmente fueron apreciados por los profesores.

Los estudios anteriores, sin embargo, están basados en una idea implícitamente poco realista de lo que pregunta un profesor durante la clase, lo cual , otra vez, resultó en una subestimación del conocimiento profesional del profesor. El estudio siguiente de profesores de matemáticas ha demostrado indicaciones de esto (Bromme, 1987).
Nuestra pregunta fue qué dificultades y qué progresos en comprensión perciben los profesores. Las entrevistas se basaron en una lista breve de tareas matemáticas en la clase. Las entrevistas de 19 profesores de matemáticas de 5º a 7º grado, quienes se refirieron a una clase cada uno, fueron analizadas con relación a su contenido. Intentamos establecer si los profesores recordaban avances de aprendizaje o problemas de comprensión y quiénes jugaron parte activa en un episodio: la clase entera, estudiantes individuales conocidos por su nombre, o subgrupos de la clase. Por clase, los profesores nombraron solamente un promedio de dos estudiantes, con un máximo de 6 para dos profesores. Ocho de los 19 profesores no recordaron conocer un estudiante  por su nombre con problemas de comprensión en la clase dada. En el caso de los avances en aprendizaje, un promedio de 3 estudiantes fue nombrado.

Por lo tanto, hubo una pequeña percepción acerca de la manera cómo la materia fue entendida individualmente. En cambio, los profesores entrevistados habían observado la clase en conjunto. Para “la clase” como actor, las observaciones pudieron encontrarse en todos los profesores, mientras que mas de la mitad de los profesores fueron incapaces de nombrar algún estudiante que tuviera problemas de comprensión, como se ha dicho. El número de estudiantes con problemas y avances de aprendizaje recordado fue así, en general, sorprendentemente pequeño. El resultado es, en una mirada inicial, justamente tan negativo como el obtenido en el estudio de Shroyer mencionado antes (1981). Fueron recordados solamente pocos episodios de enseñanza conteniendo dificultades y progresos de estudiantes. Estos, sin embargo, fueron precisamente aquellos episodios en que se comenzaron nuevas etapas trabajando a través del plan de estudios. Desde el punto de vista del profesor éstos eran los episodios claves e importantes. Las participaciones fueron recordadas si ellas habían sido de valor estratégico para el flujo de diálogo sobre la materia, por ejemplo: “Nadie pudo dar una respuesta a mi pregunta, entonces Alejandro propuso una idea buena” . El término “valor estratégico” significa que esta participación ocurrió en situaciones durante la clase en las cuales hubo, de acuerdo con el punto de vista del profesor, “un hit” (como una profesora dijo) o en que la propia transición del viejo al nuevo conocimiento fue propuesta. La memoria de los maestros, y como puede asumirse, su percepción categórica también, no se concentra en el diagnóstico de los errores individuales de los estudiantes, sino en la Gestalt (representación) del flujo de la clase entera. La materia activa de aprender las actividades no era el aprendizaje individual, sino mas abstracto, pero sicológicamente la unidad real que yo he etiquetado “estudiante colectivo” (Bromme, 1987; ver también Putnam, 1987, para resultados similares obtenidos en un laboratorio construido). Estos resultados demuestran que los profesores juzgan los problemas y avances en la comprensión de sus estudiantes en contra del fondo de una estructura de actividad intencional. La manera de hablar que usa la mayoría de los profesores cuando afirma que “la clase” hizo un buen trabajo hoy o hubo mas dificultades con el cálculo fraccionario que con otros, no sólo es una simplificación verbal, sino también es una indicación de que las clases enteras son unidades categóricas de percepción para profesores (vea también el resultado similar en Rutter, Manghan, Mortimore & Queston, 1980). La unidad categórica “clase entera” está bastante abandonada en las teorías en educación matemática, el foco se centra más sobre “el estudiante individual” como una unidad categórica de percibir y pensar. Por tanto los profesores tienen que desarrollar entonces sus propios conceptos de la clase como una unidad y no es casualidad que la noción de “la clase” como una unidad individual sea un elemento importante de la jerga profesional del profesor.

7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En los años 70 hubo varios estudios de acuerdo con los cuales los profesores con mejor experiencia curricular no se desenvolvían necesariamente mejor en su enseñanza. Estos estudios, sin embargo, tenían dos carencias: Compararon conocimiento de la materia, por hechos (medido por pruebas o por el número de cursos universitarios tomados) directamente con el desempeño de aprendizaje de los estudiantes omitiendo analizar las conexiones entre conocimiento de la materia y actividades de enseñanza de los profesores. Estudios subsecuentes en que se observaron las clases, también mostraron, entre otras cosas, una influencia de la cantidad de conocimiento de la materia y de filosofía de las matemáticas escolares sobre la flexibilidad de los profesores atendiendo las sugerencias inesperadas de los estudiantes. En suma, había, con ciertos límites, la posibilidad de una sustitución entre la riqueza del conocimiento de la materia y  conocimiento más pedagógico. Un segundo déficit de estos estudios, fue su pobre concepción teórica del conocimiento de la materia específica. La familiaridad con los contenidos de enseñanza constituye solamente una parte de las herramientas conceptuales necesarias para el trabajo diario de los profesores. Para los profesores de matemáticas podemos distinguir entre 5 tales campos del conocimiento que son necesarios para la enseñanza: (a) conocimiento acerca de las matemáticas como una disciplina; (b) conocimiento acerca de las matemáticas escolares; (c) la filosofía de las matemáticas escolares; (d) conocimiento pedagógico general (y a propósito, psicológico); y (e) conocimiento didáctico de la materia específica. Dos de estas áreas han sido tratadas mas extensamente, al considerarlas significativas para una extensa investigación empírica sobre la estructura del conocimiento profesional del profesor. 

Uno de estos campos comprende visiones evaluativas (valorativas) acerca de la matemática escolar, por ejemplo acerca del valor de ciertos conceptos y técnicas que hace de las matemáticas un contenido de educación. Varios estudios empíricos han mostrado un impacto fuerte de los valores y metas sobre la materia escolar en el proceso de enseñanza. Estos han sido rotulados aquí “filosofía de las matemáticas escolares” para dar énfasis a que los elementos normativos se atan estrechamente con los hechos y los procedimientos del sujeto. Sin embargo este no es un caso de creencias puramente subjetivas. Mientras parecería ser indiscutible que la actividad profesional también sigue los principios normativos y requiere decisiones de valor es menos mismo evidente que tales sistemas de valores están en una manera entretejidos con el conocimiento específico de la materia acerca de las matemáticas. La unión íntima entre los elementos normativos y hechos, sin embargo, debe tenerse en cuenta en una teoría psicológica del conocimiento profesional.

El segundo campo del conocimiento profesional que ha sido tratado mas extensamente es el conocimiento didáctico de la materia específica. La preocupación aquí está en la relación entre el contenido curricular y los procesos de enseñanza-aprendizaje y debe desarrollarse por la propia experiencia de cada uno. En profesores de matemáticas, esto se cristaliza predominantemente en sus ideas acerca de las tareas matemáticas y sus usos en el salón de clase. Las categorías del profesor acerca de los guiones de las actividades son otro ejemplo de eso. Estas son categorías dentro de las cuales el conocimiento de orígenes diferentes (aquí matemáticas y pedagogía) y experiencia personal han sido fusionados. La integración del conocimiento emergiendo de varios campos del conocimiento, las discusiones con los colegas, y la experiencia es un importante rasgo del conocimiento profesional de los profesores que tiene que ser tenido en cuenta al pensar sobre cualquier innovación educativa que necesita la cooperación de los profesores.

