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PrOLOGO

En los tiltimos afios, el nombre de Guy Brousseau se asocia
a la ensefianza de la matematica, tanto en la formacién de
alumnos de diferentes niveles de escolaridad como de pro-
fesores de matematica. En América Latina, en particular, su
obra comenz6 a difundirse a partir de los afios 80, a través
de espacios de interaccion entre estudiantes e investigado-
res de diferentes paises y la comunidad francesa de didécti-
ca de la matematica.

Sin embargo, la produccién original de Brousseau habia
comenzado al menos una década atras. Desde los afios 70,
en Francia se lo reconoce como uno de los principales in-
vestigadores del campo —entonces nuevo— de la didactica de
la matematica. Su contribucién tedrica esencial es la teoria
de las situaciones diddcticas, iniciada en un momento en
que la visién dominante sobre la ensefianza y el aprendizaje
de la matemadtica era una visioén cognitiva, fuertemente in-
fluenciada por la epistemologia piagetiana. La teoria de las
situaciones propuso otro enfoque: el de una construccién
que permite comprender las interacciones sociales entre
alumnos, docentes y saberes matematicos que se dan en una
clase y condicionan lo que los alumnos aprenden y cémo
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lo aprenden. Esta construccién fue un trabajo colectivo en
el que participaron investigadores, estudiantes de grado y
postgrado, docentes y también alumnos de distintos niveles
de escolaridad.

Podemos hallar una primera versiéon de algunas de las
nociones bdsicas de esta teoria en un articulo publicado en
1970 por la revista de la Asociacién de Profesores de Mate-
matica de la Ensefianza Publica (APMEP) de Francia. Alli,
Brousseau formula los primeros resultados de sus reflexio-
nes sobre el aprendizaje y la ensefianza de la matematica,
sobre la base de su propia experiencia como maestro rural
en una pequefia escuela de “clase tnica” y de sus estudios
universitarios de matemadtica y psicologia.

En 1972, dentro del marco del Instituto de Investiga-
cion en Ensefianza de la Matematica (IREM) de la Uni-
versidad de Bordeaux, cre6 una institucién original: el
Centro para la Observacion e Investigacion en Ensefianza
de la Matematica (COREM). El centro, montado en un
establecimiento publico —la Escuela Jules Michelet de Ta-
lence—, era un laboratorio que permitia observar a docen-
tes y alumnos en sus interacciones en clase y desplegar
experiencias de ensefianza desarrolladas y llevadas a cabo
por el trabajo conjunto de personas vinculadas al IREM
—investigadores y estudiantes de los postgrados en didac-
tica de la matemdtica de la Universidad de Bordeaux— y
docentes de la escuela. Brousseau dirigi6 el centro durante
mads de 25 afios. En ese dambito y con la colaboracién de
numerosas personas, realiz6 una investigacién fundamen-
tal —y también experimental- ligada a la ensefianza efecti-
va de la matemadtica.

En el afio 2003, el Prof. Brousseau fue galardonado con
la primera medalla Félix Klein, otorgada por la Comisién
Internacional de Instruccién Matematica. Dicha medalla re-
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conoce la contribucion esencial de sus aportes al desarrollo
de la didictica de las matematicas como drea de investiga-
cién y recompensa los esfuerzos permanentes que realizé
durante mds de cuarenta afios para que sus investigaciones
contribuyeran al mejoramiento de la formacién matematica
tanto de alumnos como de profesores.

En los ultimos afios, una publicacién de Kluwer di-
vulgé los articulos fundamentales de la teoria de situa-
ciones en el mundo anglosajén, mediante la traduccién al
inglés de los principales articulos del Prof. Brousseau de
los afios 70 y 90. Después de 1990, otros textos, articulos
y conferencias precisaron, ampliaron y a veces modificaron
el cuerpo de la teoria.

El texto que aqui presentamos —que sigue siendo fun-
damental para comprender la teoria- es la traduccién de
un curso dictado por Brousseau en el afio 1997, cuando
la Universidad de Montreal le otorgé el titulo de Doctor
Honoris Causa. Conservamos la primera persona del sin-
gular, como discurso pronunciado por el autor, e inclui-
mos en nota al pie numerosas referencias bibliogréficas.
Lamentablemente, muy pocos de esos materiales estan
disponibles en castellano, pero se puede acceder a algunos
de ellos a través del sitio: http://perso.wanadoo.fr/daest/
Pages%?20perso/Brousseau.htm

El texto que presentamos se divide en tres secciones,
sefialadas como A, B y C, y cada una de ellas contiene, a su
vez, varios apartados:

A. La modelizacion de las situaciones en diddctica

B. La teoria de las situaciones diddcticas

C. Las situaciones diddcticas: componentes y estrategias

Se inaugura asi, desde una empresa editorial argenti-
na, la difusién en castellano de la teoria de las situaciones
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didécticas de Guy Brousseau. Y es un hecho para celebrar
vivamente. Constituye un modo significativo de difundir
trabajos realizados en un drea de investigacién relativamen-
te reciente y que permitird —al menos a eso apostamos— a
fortalecer la comunidad que, desde distintos campos, traba-
ja en el mejoramiento de la ensefianza de la matematica y
en la profesionalizacién de sus docentes.

DiLmA FREGONA



INTRODUCCION

Siempre nos hemos preguntado cuéles son los conocimien-
tos matematicos “necesarios” para la educacién y la socie-
dad y cémo llevar a cabo su difusién. Los textos acerca de
la finalidad de la matemadtica abundan: estos explican la
necesidad, en una sociedad, de que cada ciudadano dis-
ponga de una cultura matemadtica suficiente y, a la vez, de
contar con una cantidad suficiente de técnicos y cientificos
para enfrentar los desafios del futuro. Todo tiende a con-
vencernos de que las matemadticas desempefiardn en ello
un papel importante. Dichos textos explican también la
importancia de las propiedades formativas inherentes a la
matemadtica, tanto a nivel individual, por las capacidades
que parece desarrollar, como a nivel de la vida colecti-
va. El comportamiento racional de una sociedad, es decir,
su relacion tanto con la verdad como con la realidad, no
descansa unicamente en las virtudes individuales de sus
miembros. Exige una practica social y una cultura que de-
ben ensefiarse en la escuela. La matematica constituye el
campo en el que el nifio puede iniciarse mds temprana-
mente en la racionalidad, en el que puede forjar su razén
en el marco de relaciones auténomas y sociales.
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También nos cuestionamos acerca de los medios que he-
mos creado para responder a tal demanda social: en qué me-
dida el éxito de la difusién de los conocimientos matematicos
depende de las ciencias de la educacion, la psicologia o las
propias matemadticas; qué lugar ocupan, en dicha difusién,
los conocimientos de didactica y, mas precisamente, de di-
déctica de la matemadtica; qué instituciones pueden asegurar
la coherencia y la pertinencia de esos conocimientos.

En las ultimas décadas, se ha desarrollado en todo el
mundo una amplia gama de trabajos experimentales y de
elaboracién de teorias en relacién con la educaciéon mate-
matica. El enfoque que abordamos en este texto, el de la
teoria de las situaciones diddcticas, se presenta en la ac-
tualidad como un instrumento cientifico. Tiende a unificar
e integrar los aportes de otras disciplinas y proporciona una
mejor comprension de las posibilidades de mejoramiento
y regulacién de la ensefianza de las matemadticas. Si bien
algunos resultados de investigacién han sido tomados como
nuevos métodos de ensefianza, no es mi intenciéon hacer
proselitismo en ese sentido. Me parece que, en el siglo XX,
no han faltado profetas ni innovadores en el campo de la
educacion. Personalmente, y en primer lugar, deseo propi-
ciar una reflexién acerca de las relaciones entre los “con-
tenidos” de la ensefianza y los métodos de la educacion. Y
luego, de un modo mas amplio, abordar la didactica como
un drea de investigacion cuyo objeto es la comunicacion de
los saberes matematicos y sus transformaciones.

Origenes de la teoria de las situaciones

Con frecuencia, la ensefianza es concebida como las
relaciones entre el sistema educativo y el alumno vincula-
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das a la transmisién de un saber dado y, de este modo, la
relacién didactica se interpreta como una comunicacién de
informaciones.

Transposicion
didactica

/'
\

Comunicacibn

Saber escolar

Sistema
educativo

Aprendizaje

Figura 1.

Habitualmente, este esquema es asociado a una concep-
cioén de la ensefianza en la que el profesor organiza el saber
a ensefiar en una serie de mensajes, de los cuales el alumno
toma lo que debe adquirir. Este esquema facilita la determi-
nacién de los objetos a estudiar, el papel de los actores, y la
asignacion del estudio de la ensefianza a diversas discipli-
nas. Por ejemplo, la matematica tiene la responsabilidad de
legitimar el saber escolar, las ciencias de la comunicacién
se responsabilizan por la traduccién en mensajes adapta-
dos, la pedagogia y la psicologia cognitivas por comprender
y organizar las adquisiciones y los aprendizajes del alum-
no, etc. El propésito de dichos mensajes es, esencialmente,
la enculturacién del alumno por parte de la sociedad. Por
supuesto, este modelo no excluye la intervencion de otras
disciplinas complementarias en el esclarecimiento de algiin
aspecto del proceso, sino que el esquema jerarquiza el im-
pacto que puedan tener.
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Ahora bien, los psic6logos han demostrado, respecto de
los fenémenos de aprendizaje y desde diferentes perspecti-
vas, la importancia de la tendencia natural de los sujetos a
adaptarse a su medio: Skinner estudia el papel de los esti-
mulos y propone construir un modelo del sujeto'; Piaget se
ocupa esencialmente de la génesis no escolar de los cono-
cimientos y, para ello, concibe —desde su formacion cienti-
fica— dispositivos experimentales donde el nifio revela sus
modos de pensamiento y el investigador reconoce, en sus
comportamientos, las estructuras y los conocimientos ma-
tematicos de su eleccidn; Vigotski estudia las modalidades
de la influencia del medio sociocultural en el aprendizaje de
los alumnos y el estudio del medio en si mismo da lugar, en
consecuencia, a un ambito ideolégico o cientifico.

Desde estas perspectivas, la ensefianza se convierte,
pues, en una actividad que concilia dos procesos: uno de
enculturacion y otro de adaptacion independiente.

En los afios 60, cuando era estudiante de matematica y
contaba ya con algunos afios de experiencia como maestro de
escuela primaria, un profesor me mandé a estudiar psicologia
cognitiva con Pierre Greco. Greco me impresiond por su ha-
bilidad para concebir dispositivos experimentales destinados
a poner en evidencia la originalidad del pensamiento matema-
tico de los nifios en las etapas de su desarrollo. Sin embargo,
me daba cuenta de que no entraban entre sus preocupaciones
analizar los dispositivos en s mismos ni explicitar la relacién
entre estos y la nocién matemadtica cuya adquisicién estudia-
ba. Comencé a plantearme algunas preguntas: ;en qué condi-
ciones puede propiciarse que un sujeto —cualquiera— tenga la

Sus criticos, como Chomsky primero, y Nelson o Arbib después,
y sus seguidores, como Suppes, realizan modelos del sujeto por
medio de autématas formales.
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necesidad de un conocimiento matematico determinado para
tomar ciertas decisiones? y ;como explicar de antemano la
razon por la cual lo haria? La ensefianza tradicional ya tenia
una respuesta: ensefiar y ejercitar.

Los dispositivos piagetianos mostraron que los nifios
podian adaptarse desarrollando conocimientos matemati-
cos que no habian sido ensefiados.

Estudiar los problemas y los ejercicios que hacen que
se utilice una nocién matematica es un trabajo habitual para
los matemadticos, tanto como presentar los saberes consi-
derados necesarios. Sin embargo, como para cada nocién
existe todo un conjunto de problemas y ejercicios que le son
especificos, podia pensarse que esta via de investigacion
tenfa pocas oportunidades de aportar informacién sobre la
adquisicion de saberes mds generales.

En esta perspectiva, son los comportamientos de los
alumnos los que revelan el funcionamiento del medio, con-
siderado como un sistema. Lo que se necesita modelizar,
pues, es el medio. Asi, un problema o un ejercicio no pueden
considerarse como una simple reformulacién de un saber,
sino como un dispositivo, como un medio que “responde al
sujeto” siguiendo algunas reglas. ;Qué juego debe jugar el
sujeto para necesitar un conocimiento determinado? ;Qué
aventura —sucesion de juegos— puede llevarlo a concebirlo o
a adoptarlo? Desde este enfoque, se describe al sujeto como
si fuera un jugador de ajedrez que actia teniendo en cuenta
s6lo sus conocimientos y el estado del juego. ;Qué infor-
macién, qué sancioén pertinente debe recibir el sujeto por
parte del medio para orientar sus elecciones y comprometer
tal conocimiento en lugar de tal otro? Estas preguntas con-
ducen, pues, a considerar el medio como un sistema auté-
nomo, antagonista del sujeto, y es de este del que conviene
hacer un modelo, en cuanto especie de autémata.
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Hemos llamado situacion a un modelo de interaccién de
un sujeto con cierto medio que determina un conocimiento
dado, como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar
o conservar en este medio un estado favorable. Algunas de
estas situaciones requieren la adquisicion “anterior” de todos
los conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras que
le ofrecen al sujeto la posibilidad de construir por si mismo
un conocimiento nuevo en un proceso de génesis artificial®.

Obsérvese que la misma palabra “situacién” sirve, en
su sentido ordinario, para describir tanto al conjunto (no
necesariamente determinado) de condiciones que enmarcan
una accién, como uno de los modelos (eventualmente for-
males) que sirven para estudiarla.

En 1970, en la Universidad de Bourdeux, se dan las
condiciones institucionales para plantear el proyecto cienti-
fico de construir modelos de las situaciones utilizadas en la
ensefianza —para analizarlas y, eventualmente, criticarlas—y
proponer otras mds apropiadas. Planteado el estudio de esta
manera, es posible introducir en el andlisis argumentos de
la organizacion del saber matemadtico y otros de tipo eco-
némico y ergonémico, asi como tomar en cuenta otras res-
tricciones, en especial aquellas que podrian aparecer como
conclusiones de trabajos de psicologia o sociologia, con
la condicién de volverlas funcionales, es decir, de precisar
c6mo intervienen efectivamente.

N. de T.: La bisqueda de las condiciones necesarias para producir
un aprendizaje condujo a Brousseau a desarrollar la nocién de in-
genieria diddctica como una metodologifa de investigacién y como
produccién de situaciones de ensefianza. Véase Brousseau (1982);
y también Chevallard (1982) y Artigue (1990).



A. LA MODELIZACION
DE LAS SITUACIONES EN DIDACTICA

1. Las situaciones

Una “situacién” es un modelo de interaccién entre un
sujeto y un medio determinado. El recurso de que dispone
el sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado
favorable es una gama de decisiones que dependen del uso
de un conocimiento preciso. Consideramos el medio como
un subsistema auténomo, antagonista del sujeto. Al tomar
como objeto de estudio las circunstancias que presiden la
difusién y la adquisicién de los conocimientos, nos intere-
saremos, pues, por las situaciones.

En los inicios de los 70 las situaciones diddcticas eran
las situaciones que sirven para ensefiar sin que se considere
el rol del profesor. Para ensefiar un conocimiento determi-
nado se utilizan “medios” (textos, materiales, etc.). La inge-
nierfa did4ctica estudia y produce dichos medios.

La situacion es, entonces, un entorno del alumno dise-
flado y manipulado por el docente, que la considera como
una herramienta. Mdas adelante, identificamos como situa-
ciones matemdticas a aquellas que provocan una actividad
matemadtica en el alumno sin intervencion del profesor. He-
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mos reservado el término de situaciones diddcticas para los
modelos que describen la actividad del profesor y también
la del alumno.

Desde la segunda acepcidn, que serd estudiada en la
seccion B, la situacion didactica es todo el entorno del
alumno, incluidos el docente y el sistema educativo.

Consideremos un dispositivo disefiado por una per-
sona que quiere ensefiar un conocimiento o controlar su
adquisicién. Este dispositivo comprende un medio mate-
rial —las piezas de un juego, un desafio, un problema, in-
cluso un ejercicio, una ficha, etc.— y las reglas de interac-
cién con ese dispositivo, es decir, el juego propiamente
dicho. Pero solamente el funcionamiento y el desarrollo
efectivo del dispositivo, las partidas efectivamente juga-
das, la resolucién del problema, etc., pueden producir un
efecto de ensefianza. Es necesario, por lo tanto, incluir el
estudio de la evolucién de la situacidn, ya que asumimos
como supuesto que el aprendizaje se logra por medio de
una adaptacion del sujeto que aprende al medio creado
por esta situacion, haya o no intervencién de un docente
en el transcurso del proceso. Los conocimientos se ma-
nifiestan esencialmente como instrumentos de control de
las situaciones.

Para ilustrar el papel que desempefian las relaciones
entre el funcionamiento de los conocimientos del alumno
—manifestadas a través de sus comportamientos— y las ca-
racteristicas de las situaciones, vamos a tomar el ejemplo de
la leccién denominada “La carrera a 20” 3.

3 N. de T.: Perrin-Glorian (1994: 106) afirma: “Esta situacién va a
desempeifiar un papel importante en los primeros fundamentos de
la teorfa. Fue objeto de numerosos estudios experimentales y te6-
ricos basados en las probabilidades y la estadistica y permitiré, a la
vez, desarrollar la teoria € ilustrarla durante los afios 70”.
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El objetivo de la clase era introducir un repaso de la
divisién con un sentido de la operacién no acorde con los
aprendizajes anteriores y favorecer —en los nifios— el descu-
brimiento y la demostracién de una serie de teoremas.

El juego

Se trata de que cada uno de los dos adversarios que
juegan llegue a decir 20 agregando, alternativamente, 1 6 2
al nimero dicho por el otro. El jugador que comienza dice
1 6 2, el que contintia agrega 1 6 2 a ese nimero, a su vez
el primero agrega 1 6 2 y asi sucesivamente hasta que uno
llega a decir 20 y entonces gana*.

La estrategia ganadora consiste en tomar tan pronto
como sea posible la sucesién 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20. Mas
tarde se analizard que se debe aplicar desde el comienzo de
la partida la serie de nimeros congruentes con 20, médulo 3
(mimeros que tienen igual resto al dividirlos por 3)°.

Descripcion global de la situacion

El profesor explica la regla del juego y comienza una
partida en el pizarrén contra un nifio, luego cede su lugar a
otro alumno.

4 N.de T.: véanse Brousseau (1978) y (1998).

®  La leccién de “La carrera a 20” es la primera de una serie que
continuard con “La carrera a 25”, luego con “La carrera a 37" y
después “La carrera a 354, agregando niimeros comprendidos en-
tre 1 y 137, etc. De este modo, los alumnos son llevados a construir
un método para encontrar el resto de las restas sucesivas antes de
darse cuenta de que reinventaron la divisién, que ya conocian.
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Primera fase: juego de 1 contra 1

Los nifios juegan varias partidas de a dos y anotan los nu-
meros que van eligiendo. Al realizar una serie de partidas, se
dan cuenta de que responder al azar no es la mejor estrategia,
algunos descubren rdpidamente la ventaja de decir 17.

Segunda fase: juego de un equipo contra otro

Los alumnos son agrupados en dos equipos que compi-
ten uno contra otro. El profesor designa al azar a un alumno
de cada equipo para que juegue una partida en el frente, de-
lante de sus compafieros. Mientras se juega esa partida, los
restantes alumnos no pueden intervenir. El que gana aporta
un punto a su equipo. Los nifios se dan cuenta de la necesi-
dad de discutir y concertar estrategias.

Tercera fase: descubrir teoremas

El profesor propone que cada equipo enuncie los des-
cubrimientos que ha hecho y que le han permitido ganar.
Ahora el juego consiste en demostrar la verdad de los enun-
ciados propuestos o criticar y eventualmente probar la fal-
sedad de las declaraciones del equipo contrario.

2. Una primera aproximacion a la clasificacion
de las situaciones didacticas

A partir de las fases descriptas en “La carrera a 20”, ha-
remos una primera entrada a la clasificacion de las situacio-
nes y, en la préxima seccién, una caracterizaciéon general.
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Situacion de accion

La primera fase del juego corresponde a una situacién
tipica de accién: a cada paso, los alumnos toman decisiones
proponiendo cada uno a su turno un nimero después de ha-
ber realizado una apreciacion del estado del juego. Al cabo
de algunos pasos, sobreviene la sancién: la partida se gana
o se pierde.

A medida que el nifio juegue mas partidas, desarrollard
nuevas estrategias, es decir, razones por las cuales va a elegir
un nimero antes que otro. Por ejemplo, preferird 10 a 9 por-
que cree, equivocadamente, que de alguna manera el juego
tiene que ver con la numeracién decimal. O 17 en lugar de 16
porque se dio cuenta intuitivamente de que ya habia ganado
después de haberlo jugado. A partir de ese momento, todo
sucede como si supiera el teorema en acto ¢ —‘hay que decir
17”— o como si tuviera una tictica “completa” (ambos son
indiscernibles). Pero, en realidad, pudimos observar que se
necesitan varias partidas antes de que sean capaces de formu-
lar esta tactica, justificarla y finalmente sacar conclusiones.

En general, una estrategia se adopta rechazando intuiti-
vamente o racionalmente una estrategia anterior. Una estra-
tegia nueva se somete a la experiencia y puede ser aceptada
o rechazada segiin la apreciacién que tenga el alumno sobre
su eficacia. La sucesion de situaciones de accion constituye
el proceso por el cual el alumno va a “aprenderse” un méto-
do de resolucién de su problema.

Por ejemplo: en el comienzo del juego todos los nime-
ros le parecen igualmente importantes. Al finalizar esta fase,

N. de T.: El concepto de “teorema en acto” fue introducido por G.
Vergnaud. Una presentacién detallada de la teoria de los campos
conceptuales, de donde proviene este concepto, puede encontrarse
en Vergnaud (1990).
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cuando comienza a darse cuenta de que si juega 17 puede
ganar, la eleccion del 18 o del 19 no le parece pertinente.
Este conjunto de relaciones (“si juego 14 o 17, puedo
ganar”) permanece tal vez completamente implicita: el nifio
juega seglin este modelo antes de ser capaz de formularlo.
Llamaremos modelo implicito al conjunto de relaciones o
reglas segun las cuales el alumno toma sus decisiones sin
tener conciencia de ellas y a posteriori de formularlas.

Situacion de formulacion

En la segunda fase se pueden observar dos momentos
diferentes:

a) cuando el representante del equipo estd en el frente
y juega, y
b) cuando el equipo discute.

En el caso a) un nifio que no estd en el frente recoge
toda la informacién mirando lo que escriben los dos repre-
sentantes, pero €l no puede actuar ni intervenir. El que juega
en el pizarrén estd en situacion de accidn.

En el caso b), el medio para cada uno de los alumnos
estd constituido por el conjunto de partidas jugadas, en
especial por la dltima’. Para ganar no alcanza con que un
alumno conozca cémo ganar, también debe poder comu-
nicar a sus compafieros la estrategia que propone, ya que
esta es la Unica manera que tiene de actuar sobre la situa-
cién. Dicha comunicacién estd sometida a dos tipos de re-
troacciones: una inmediata, por parte de sus compaifieros,
que la comprenden o no (la comparten o no), y una media-

7 N.deT.: Nétese que el medio se modifica en las sucesivas partidas

y cada alumno realiza sus formulaciones en funcién de su interpre-
tacién de los resultados de las partidas anteriores.
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ta, por parte del medio, cuando, en caso de ser aplicada en
una partida concreta, la estrategia resulta ganadora o no.

Se observé que la simple formulacién no tenia ninguna in-
fluencia sobre los conocimientos y las convicciones de los alum-
nos, pero impedia la desaparicién de los teoremas en acto.

Situacion de validacion

En la tercera fase cada equipo elabora y luego propone,
por turno, un enunciado “util para llegar a decir 20” o inten-
ta establecer que el enunciado del adversario es falso.

En este nuevo tipo de situacién, los alumnos organi-
zan enunciados en demostraciones, construyen teorias —en
cuanto conjuntos de enunciados de referencia— y aprenden
c6mo convencer a los demds o como dejarse convencer sin
ceder ni a argumentos retéricos ni a la autoridad, la seduc-
cién, el amor propio, la intimidacién, etc. Las razones que
un alumno pueda dar para convencer a otro, o las que pueda
aceptar para cambiar de punto de vista, serdn elucidadas
progresivamente, construidas, puestas a prueba, debatidas
y convenidas. El alumno no sélo tiene que comunicar una
informacién sino que también tiene que afirmar que lo que
dice es verdadero en un sistema determinado, sostener su
opinién o presentar una demostracion.

3. Tipologia de las situaciones en didactica

Cuando un sujeto intenta controlar su entorno, no todas
sus acciones manifiestan sus conocimientos de la misma
manera. Las relaciones de un alumno con el medio pueden
ser clasificadas, al menos, en tres grandes categorias®:

& N.de T.: Véase Brousseau (1986a, cap. 6).
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- intercambios de informaciones no codificadas o sin
lenguaje (acciones y decisiones);

- intercambios de informaciones codificadas en un
lenguaje (mensajes);

- intercambios de juicios (sentencias que se refieren a un
conjunto de enunciados que tienen un rol de teoria).

Desde la perspectiva de la teoria de las situaciones, los
alumnos se convierten en los reveladores de las caracteris-
ticas de las situaciones a las que reaccionan (es importante
sefialar esta inversion de posicién con respecto a las aproxi-
maciones de la psicologia, donde las situaciones suelen es-
tudiarse como dispositivo para revelar los conocimientos
del alumno).

Esquema general de una situacion de accion

Para un sujeto, “actuar” consiste en elegir directa-
mente los estados del medio antagonista en funcién de sus
propias motivaciones. Si el medio reacciona con cierta re-
gularidad, el sujeto puede llegar a relacionar algunas in-
formaciones con sus decisiones (retroalimentacién), a an-
ticipar sus reacciones y a tenerlo en cuenta en sus propias
acciones futuras. Los conocimientos permiten producir y
cambiar estas “anticipaciones”. El aprendizaje es el pro-
ceso por el cual se modifican los conocimientos. Podemos
representar estos conocimientos por medio de descripcio-
nes de ticticas (o procedimientos) que parece seguir el
sujeto o por las declaraciones de lo que parece tener en
cuenta, pero sélo se trata de proyecciones. La manifesta-
cién observable es un patrén de respuesta explicado por
un modelo implicito de accion.
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Retroalimentacion

—= X
P —

Informacién

—— >
Sujeto Accion Medio

Figura 2.

Esquema de una situacion de formulacion

El repertorio de los modelos implicitos de accién y
los modos en que se establecen son muy complejos. Se
puede suponer, con Bateson, que la formulacién de un co-
nocimiento implicito cambia a la vez sus posibilidades de
tratamiento, aprendizaje y adquisicién. La formulacién de
un conocimiento corresponderia a una capacidad del suje-
to para retomarlo (reconocerlo, identificarlo, descompo-
nerlo y reconstruirlo en un sistema lingiiistico). El medio
que exigird al sujeto usar una formulacién debe entonces
involucrar (ficticia o efectivamente) a otro sujeto, a quien
el primero deberd comunicar una informacién. La situa-
cién puede entonces describirse con el esquema de Osgo-
od (1957). Pero si queremos determinar el contenido de la
comunicacion, también es necesario que los dos interlocu-
tores cooperen en el control de un medio externo, de modo
que ni uno ni otro puedan hacerlo solos, y que la tnica
manera de triunfar sea obteniendo del otro la formulacién
de los conocimientos en cuestion.
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Mensajes >

Accion

Informacion
Medio

Figura 3.

La formulacién de los conocimientos pone en juego re-
pertorios lingiiisticos diversos (sintaxis y vocabulario). La
adquisicién de tales repertorios acompaiia a la de los conoci-
mientos que enuncian, pero ambos procesos son distintos.

Esquema de una situacion de validacion

Los esquemas de la accién y de la formulacién conlle-
van procesos de correccidn, ya sea empirica o apoyada en
aspectos culturales, para asegurar la pertinencia, adecuacion,
adaptacién o conveniencia de los conocimientos moviliza-
dos. Pero la modelizacién en términos de situacién permite
distinguir un nuevo tipo de formulacién: el emisor ya no es un
informante, sino un proponente, y el receptor, un oponente.
Se supone que poseen las mismas informaciones necesarias
para tratar una cuestién. Cooperan en la bisqueda de la ver-
dad, es decir, en vincular de forma segura un conocimiento a
un campo de saberes ya establecidos, pero se enfrentan cuan-
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do hay dudas. Se ocupan juntos de las relaciones formuladas
entre un medio y un conocimiento relativo a ese medio. Cada
uno puede tomar posicién con respecto a un enunciado y, si
hay desacuerdo, pedir una demostracién o exigir que el otro
aplique sus declaraciones en la accién con el medio.

Partidas
jugadas —

l Proponente

Oponente

Figura 4.

Necesidad de las situaciones de institucionalizacion

En otro momento, creimos que, al considerar las situa-
ciones de accién, formulacién y validacién, ya teniamos
todas las clases posibles de situaciones. Teniamos situacio-
nes de aprendizaje —en el sentido de los psicélogos— y se
podia pensar que habifamos reducido la ensefianza a suce-
siones de aprendizaje. Pero en el transcurso de las expe-
riencias desarrolladas en la escuela Jules Michelet, vimos
que los maestros, al cabo de un tiempo, necesitaban ordenar
un espacio, no querian pasar de una leccién a la siguiente,
querian detenerse para “rever lo que habian hecho”... Nos
vimos obligados a preguntarnos por qué se daba esa resis-
tencia de los docentes a reducir el aprendizaje a los proce-
sos que habiamos concebido. Nos tomé un tiempo darnos
cuenta de que los docentes realmente estaban obligados “a
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hacer algo”: debian dar cuenta de lo que habian hecho los
alumnos, describir lo que habia sucedido y lo que estaba
vinculado con el conocimiento en cuestién, brindarles un
estado a los eventos de la clase en cuanto resultados de los
alumnos y resultados de la ensefianza, asumir un objeto de
ensefianza, identificarlo, acercar las producciones de los co-
nocimientos a otras creaciones (culturales o del programa),
indicar cudles podian ser reutilizadas nuevamente.

En primer lugar, esos hechos y luego los razonamien-
tos —el hecho de asegurar la consistencia del conjunto de
las modelizaciones eliminando las que son contradictorias
exige un trabajo teérico— mostraron la necesidad de tener en
cuenta fases de institucionalizacion que dieran a determina-
dos conocimientos el estado cultural indispensable de sabe-
res’. Del mismo modo que los teoremas en acto desapare-
cian rdpidamente ante la ausencia de una formulacién y una
prueba, los conocimientos privados e incluso los publicos
permanecerian contextualizados y tenderian a desaparecer
en la marea de recuerdos cotidianos si no se los reubicara
dentro de un repertorio especial cuya importancia y uso no
fueran confirmados por la cultura y la sociedad.

El funcionamiento de los conocimientos es diferente
al de los saberes, tanto en las relaciones entre las institu-
ciones como en la actividad aislada de los sujetos. Una no-

N. de T.: “Los conocimientos son los medios transmisibles (por imi-
tacién, iniciacién, comunicacién, etc.), aunque no necesariamente
explicitables, de controlar una situacién y obtener de ella determina-
do resultado conforme a una expectativa y a una exigencia social. El
saber es el producto cultural de una institucién que tiene por objeto
identificar, analizar y organizar los conocimientos a fin de facilitar
su comunicacién.” (Brousseau y Centeno, 1991). Esta distincién en-
tre conocimiento y saber se ilustra con un ejemplo en la descripcién
de la situacién sobre el conteo (véase la seccién 4).
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cién no tiene las mismas propiedades como conocimiento
que como saber, ni funciona del mismo modo como he-
rramienta de indagacién, ni da las mismas posibilidades
de expresion, ni actia igual como instrumento de convic-
cién o como argumento y tampoco ha sido aprendida de
la misma manera.

Las dialécticas

Cada situacién puede hacer que el sujeto evolucione,
y por ello también puede evolucionar a su vez de modo tal
que la génesis de un conocimiento puede ser el fruto de una
sucesion (espontdnea o no) de nuevas preguntas y respues-
tas en un proceso que he calificado como “dialéctica”. En
tales procesos, las sucesiones de situaciones de accién, for-
mulacién y validacién pueden conjugarse para acelerar los
aprendizajes (tanto si se presentan espontineamente como
si se provocan voluntariamente).

La accién y luego la formulacion, la validacién cultural y
la institucionalizacién parecen constituir un orden razonable
para la construccion de los saberes. Este orden suele ser obser-
vado en la génesis histérica de las nociones donde vemos su-
cederse formas protomatemdticas y paramatemadticas que pre-
ceden a las formas matemdticas propiamente dichas'. Dicho
orden parece oponerse a aquel donde los saberes son primero
reorganizados en discursos comunicables segun el destinata-
rio y luego solamente “aplicados” a situaciones personales y
“convertidos” en decisiones. En realidad, no hay una ley ge-
neral que califique o descalifique uno u otro de estos procesos,
sino que hay que examinar las propiedades de cada uno.

10 N. de T.: Véase Chevallard (1985, ed. en espafiol: 1997), cap. 4.
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4. Situacion didactica, situacion adidactica,
situacion fundamental

En la concepcién mds general de la ensefianza, la marca
de un saber es una asociacién entre las buenas preguntas y
las buenas respuestas. El docente plantea un problema que el
alumno debe resolver: si el alumno responde, demuestra que
sabe; si no, se manifiesta una necesidad de saber que requiere
una informacién, una ensefianza. A priori, todo método que
permita memorizar las asociaciones favorables es aceptable.

La mayéutica socrdtica limita estas asociaciones a aqué-
llas que el alumno puede efectuar por si mismo. Esta restric-
cién tiene por objeto garantizar la comprension del saber en
el alumno, porque €l mismo lo produce. Pero entonces nos
vemos obligados a suponer que el alumno ya poseia ese saber,
ya sea que siempre lo hubiera tenido (reminiscencia) o que lo
construyera €l mismo por medio de su actividad propia y ais-
lada. Todos los procedimientos donde el maestro no da la res-
puesta son aceptables para engendrar ese saber en el alumno.

El esquema socritico puede ser perfeccionado si se
supone que el alumno es capaz de obtener su saber de las
propias experiencias, de las propias interacciones con el
medio, aun si ese medio no estd organizado con fines de
aprendizaje: el alumno aprende viendo el mundo (hipétesis
empirista-sensualista) o haciendo hipétesis entre las que su
experiencia le permite elegir (hip6tesis aprioristas) o aun en
una interaccién mas compleja conformada por asimilacio-
nes y acomodaciones tales como las que describe Piaget.

El alumno aprende adaptindose a un medio que es
factor de contradicciones, dificultades y desequilibrios, un
poco como lo hace la sociedad humana. Este saber, fruto de
la adaptacién del alumno, se manifiesta por medio de nue-
vas respuestas, que son la marca del aprendizaje.
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Este proceso psicogenético piagetiano se opone al dog-
matismo escoldstico: mientras que para el primero el apren-
dizaje se da “naturalmente”, sin intencién didéctica, para el
segundo todo se atribuye al arte de ensefiar. Asi, la teoria de
Piaget corre el riesgo de aliviar al docente de toda respon-
sabilidad didactica, lo cual constituye una vuelta paradojal
a una especie de empirismo. Pero un medio sin intenciones
didécticas es incapaz de inducir en el alumno todos los co-
nocimientos culturales que se desea que adquiera.

Concepciones actuales de la ensefianza van a exigir al
maestro que provoque en el alumno —por medio de la elec-
cién sensata de los “problemas” que propone- las adapta-
ciones deseadas. Esos problemas, elegidos de modo tal que
el alumno pueda aceptarlos, deben lograr, por su propio mo-
vimiento, que actie, hable, reflexione y evolucione. Entre el
momento en que el alumno acepta el problema como suyo
y aquel en que produce su respuesta, el profesor se rehisa a
intervenir en calidad de oferente de los conocimientos que
quiere ver aparecer. El alumno sabe que el problema fue ele-
gido para hacer que adquiera un conocimiento nuevo, pero
debe saber también que este conocimiento estd enteramente
justificado por la 16gica interna de la situacién y que puede
construirlo sin tener presentes razones didicticas. No s6lo
puede, sino que también debe, porque no habrd adquirido
verdaderamente este conocimiento hasta no ser capaz de
utilizarlo en situaciones que encuentre fuera de todo con-
texto de enseflanza y en ausencia de cualquier indicacion
intencional. Tal situacion es llamada situacion adiddctica.

Suponemos que cada conocimiento matematico posee
al menos una situacién que lo caracteriza y lo diferencia de
los demads. Por otra parte, conjeturamos que el conjunto de
situaciones que caracterizan una misma nocion esta estruc-
turado y puede ser engendrado a partir de un pequefio ni-



32 Guy BRousseau

mero de situaciones llamadas fundamentales, a través de un
juego de variantes, variables y cotas sobre estas variables''.

Como el alumno no puede resolver de entrada cualquier
situacion adidéctica, el maestro le procura aquellas que es-
tan a su alcance. Las situaciones adidicticas preparadas con
fines didacticos determinan el conocimiento ensefiado en
un momento dado y el sentido particular que este conoci-
miento va a tomar por efecto de las restricciones y deforma-
ciones aportadas a la situacién fundamental.

Esa situacién o ese problema elegido por el docente lo
involucra a él mismo en un juego con el sistema de interac-
ciones del alumno con su medio. Este juego més amplio es
la situacion diddctica.

Es importante considerar por el momento que una situa-
cién fundamental no es a priori una situacién “ideal” para la
ensefianza, ni siquiera una solucién mas eficaz. Su valor para
la ensefianza se aprecia en funcién de un gran niimero de otros
parametros externos, tales como la posibilidad efectiva de rea-
lizacién en un ambiente psicosociocultural determinado.

Para ilustrar el concepto de situaciéon fundamental voy
a tomar como ejemplo el que exige la medida de conjuntos
finitos y genera en consecuencia el nimero natural. El co-
nocimiento de los primeros nimeros naturales se manifiesta
por medio del conteo. La situacién “fundamental” de apren-

""" Se puede buscar por medios mateméticos y experimentales qué valo-

res de esas variables pueden determinar las condiciones éptimas de
difusién de determinados conocimientos, o explicar los que aparecen
como respuestas (tedricamente) 6ptimas a las condiciones propuestas
al alumno. Para algunos valores de esas variables existe al menos una
estrategia 6ptima (desde el punto de vista de su costo en disefio, fia-
bilidad, costo de aprendizaje, etc.) y uno o varios conocimientos que
le corresponden. Llamamos variable cognitiva a una variable de la
situacién tal que por la eleccién de valores diferentes puede provocar
cambios en el conocimiento éptimo. Entre las variables cognitivas, las
variables diddcticas son las que puede fijar el docente.
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dizaje del conteo tiene que poder comunicarse a un nifio que
no sabe contar, pero que debe poder aprender a resolverla
sin que el profesor intervenga indicdndole cudl es el conoci-
miento a utilizar. La realizacién efectiva en un aula reclamara
intervenciones didacticas importantes de otro tipo.

El nene cuenta, escena familiar

MaMmA: ;Sabe qué, abuelo? {El nene sabe contar!

ABUELO: (En serio? ;A ver?

MaMA: Muéstrale al abuelo cémo sabes contar!

EL NENE (cuatro afios): Uno, dos, tres, cuatro, cinco,
seis, siete, ocho, diez, quince, eh...

ABUELO (admirado): jAh! {Muy bien! ; Tienes que continuar!

Pero “contar”, no cuenta: contar (saber cudntos hay)
como proyecto escolar

La familia incluye también a la tia Mimi que es una
docente jubilada.

Tia Mimi: Pero no abuelo, para saber si el nene sabe
contar hay que mostrarle los dedos y preguntarle cudntos
hay, y luego pedirle que €l muestre los dedos. {No alcanza
con recitar los nimeros! Y si el nene no lo sabe, la mama no
tiene que decepcionarse. A los cuatro afios, la mayoria de
los chicos casi no puede comprender realmente los nimeros
mds alld de 5, los psicélogos lo pueden decir.

MawmaA: Pero nuestra vecina, Olga, que tiene cinco afios,
cuenta hasta 70.

Tia Mmi: Si, también puede recitar “La farolera trope-
z6..”"%, que tiene mds de setenta palabras, jpero cree que la

12 N. de T.: Cancién infantil tradicional en Argentina, muchas veces

enseiiada para reforzar el aprendizaje de cierta sucesién numérica.
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farolera es una especie de estrella de la television! No es grave,
pero una colega joven me cont6 que los padres ejercen actual-
mente una fuerte presién sobre sus hijos para “hacerlos con-
tar” precozmente. Y comprobé que bajo la influencia de ese
machaqueo, algunos nifios se ponen a contar desde el mismo
momento en que escuchan la palabra “niimero” sin reflexionar
sobre la pregunta que se les planted. En su clase, esta colega
tiene alumnos de tres y cuatro afios en el nivel inicial, nifios
que cuentan mecanicamente mas alld de 50, y por eso no pue-
de —ni con ellos, ni con los que no pasan de 5— organizar una
actividad matemética en comun apropiada para la edad.

¢ Cudntos hay? Una situacion especifica

Ahora tomemos la siguiente situacion, que puede ser tra-
ducida en una consigna adaptada a nifios de cinco o seis afios:

En estos vasitos tenemos pinturas. Debes ir alla a buscar
pinceles y poner uno y sélo uno en cada vasito. Debes traer
todos los pinceles de una sola vez y no tienen que sobrar
ni pinceles sin vasito, ni vasitos sin pincel. Si te equivocas,
recoges todos los pinceles, los llevas alld y recomienzas de
nuevo. Sabrds contar cuando puedas hacer esto, aun cuan-
do haya muchos vasitos.

Mais precisamente, el nifio sabrd cudntos hay cuando
pueda desempefiar ambos papeles: solicitar (como emisor)
a alguien (un receptor), oralmente o por escrito, la cantidad
de pinceles necesarios verificando la operacién e, inversa-
mente, suministrar una cantidad solicitada.

Tal situacién presenta una caracteristica fundamental por-
que, desde el punto de vista didactico y haciendo variar sus va-
riables cognitivas', se pueden describir “todas” las situaciones

'3 N. de T.: Por ejemplo, la naturaleza y tamafio de la coleccién, la

posibilidad de desplazar los objetos, las circunstancias (traer todos
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de conteo y también clasificar y comparar todas las practicas
de conteo y aprendizaje del conteo. Las practicas habituales de
conteo que acabamos de presentar se obtienen, a partir de la si-
tuacion fundamental, por supresion o transferencia al adulto de
ciertas tareas. En la primera, que podriamos llamar, por ejemplo,
“el conteo popular”, el nifio reproduce una serie de palabras bajo
el control del adulto. En la segunda, “el conteo escolar clasico”,
mads evolucionado, es responsabilidad del nifio hacer que un ni-
mero corresponda a un conjunto de vasitos (trabajo de emisor) o
formar una coleccién que tenga un nimero dado de pinceles.

Aprender a contar

Aprender separadamente estas practicas parciales implica
que el adulto las ensefia, las exige, las corrige, las hace imitar
y repetir. En ningiin momento el nifio estd en condiciones de
establecer por si mismo la finalidad de la accién y corregir sus
errores. Sin embargo, padres y docentes utilizan con cierto éxito
todas esas formas “degeneradas” de la situacién fundamental,
aun en el caso extremo del aprendizaje formal de la sucesién de
numeros. No se trata de rechazar ciertas practicas, sino de apro-
vecharlas al maximo segtin sus caracteristicas particulares. Las
principales desventajas de esos aprendizajes parciales son:

- impedir que el nifio asuma la responsabilidad del
juicio sobre el valor de sus respuestas, conozca el
proyecto de aprendizaje en el que estd involucrado y
pueda evaluar los progresos por si mismo; y

- que el nifio tiene que haber aprendido previamente
la respuesta de una u otra manera para comprender
lo que se le pide que haga.

los pinceles de una vez, no poner a disposicién de los nifios mate-
riales para registrar, anticipar cudntos paquetes de 5 pinceles serdn
necesarios para tal cantidad de vasitos), etc.
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La “definicién” diddctica es diferente: vuelve a ubicar
las técnicas dentro de una accién global inteligible. Ya no
exige que el nifio sepa contar para comprenderla. Solamen-
te es necesario que pueda resolver el juego con algunos va-
sitos. También es preciso que sepa verificar la correspon-
dencia uno a uno. Asi, el aprendizaje puede comenzar, no
por la imitacién o la reproduccién, sino por la invencién de
soluciones estables, cualquiera sea el recurso.

Aprender los niimeros

Finalmente, para aprender los nimeros serd necesario
que el alumno enumere' las colecciones (que nombre los
objetos uno después de otro, todos los objetos y sin repe-
tirlos), al mismo tiempo que determine cudntos hay (que
evalie su cardinal por correspondencia con otra coleccién),
que las cuente (que ponga en correspondencia sus elemen-
tos con las palabras) y luego, si el conteo es por partes, que
enuncie (expresando oralmente el nimero utilizando un sis-
tema de numeracion) el resultado de su conteo y luego es-
criba ese niimero". Sera necesario también que se apropie
de los usos de los ordinales de la sucesion numérica, etc.

Pero estos aprendizajes podran producirse por una con-
juncién de métodos, por ejemplo:

%" N. de T.: En espaiiol la palabra “enumerar” remite al conteo, y en

consecuencia, al uso de los niimeros. Pero en otros idiomas, por
ejemplo en francés, “enumerar” significa enunciar uno a uno los
objetos, hacer una lista. Por ejemplo, al llevar una lista para hacer
las compras en el supermercado, en algin momento se controla
si “ya estd todo”. Es comin decir: “falta” tal o cual producto, se
enumera, sin necesidad de contar.

Para los lectores interesados en estos temas, se sugiere: Briand
(1993), Bahra (1995), Quevedo (1986) y Cauty.
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- en un proceso constructivista, completando las res-
puestas espontdneas o provocadas con las institucio-
nalizaciones indispensables,

- o en ensefianzas mas cldsicas, mayéutica o aun axio-
matica, con lecciones seguidas de ejercicios, en res-
puesta a problemas bien identificados por el alumno.

Asimismo, la situacién fundamental no desacredita nin-
guna forma de aprendizaje. Las admite todas y permite con-
jugarlas: completa los aprendizajes parciales que son ttiles
y probablemente necesarios y, sobre todo, les da sentido.

El uso puramente numeral de los nimeros (para iden-
tificar o designar un objeto, por ejemplo el nimero de un
canal de television, de un teléfono o un automdévil) no pare-
ce presentar problemas. Probablemente porque la dificultad
principal no se encuentra en lo fundamental en el aprendi-
zaje de los automatismos, sino en el conocimiento de las
propiedades de las colecciones, los niimeros y sus opera-
ciones. Estas deben ser “conocidas” obligatoriamente por el
alumno, para que pueda controlar sus usos complejos.

Ademds de usar, tarde o temprano habrad que elucidar,
formular, discutir las propiedades y las estructuras numéri-
cas. Estas elucidaciones son necesarias para el aprendizaje
mismo y deben acompaifiarlo. ;Cémo y cudndo?

¢ Cudnto hay?: una experiencia

En la ensefianza cldsica, el hecho de comprender cudn-
do el conteo puede dar respuesta a un problema llega des-
pués. Para convencerse, hay que hacer preguntas durante
el aprendizaje (cldsico) a los nifios que ya “saben” contar
una coleccién cuando se lo solicitan (digamos hasta trein-
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ta), pero que no saben resolver el problema de los vasitos y
pinceles en la posicion de emisor o de receptor.

Quevedo (1986) pudo observar el siguiente compor-
tamiento:

El alumno va a buscar un pufiado de pinceles y los dis-
tribuye en los vasitos.

—jAh! jMe sobraron tres!

—(Ganaste?

—No, porque me quedaron tres.

—Bueno, recoge todos los pinceles y empieza otra vez.

Los otros compaiieros de la clase le sugieren:

—iCuenta! jCuenta!

El nifio cuenta los vasitos, recoge los pinceles distribui-
dos en los vasitos y reinicia la actividad. Toma un pufiado
de pinceles y regresa a los vasitos. El hecho de contar no le
sirve de nada. Los otros nifios tratan de ayudarlo:

—iNo, no! {Conta los pinceles!

El nifio cuenta todos los pinceles y vuelve...

Este ejemplo pone en evidencia una diferencia entre el
conteo como saber cultural habitual y el conteo como cono-
cimiento para resolver la situacién fundamental.

Otra condicion: la confianza en sus métodos

(Podemos afirmar que el alumno sabe contar cuando
es capaz de formar colecciones adecuadas, bastante nume-
rosas, en las condiciones previamente descriptas? No por
completo. También debe sentirse suficientemente seguro de
su conteo como para identificar las fuentes de error y, si es
necesario, discutirlas. Por ejemplo, si en el momento en que
va a buscar los pinceles alguien le roba un vasito, al regresar
y distribuir los pinceles debe ser capaz de decirle:
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—iMe hiciste trampa!

Esta confianza en sus métodos exige a la vez una posi-
cién reflexiva con respecto a ellos, un “metaconocimiento”,
palabras para expresar los conocimientos adquiridos, un
metalenguaje y, finalmente, todo lo que constituye la con-
version de algunos conocimientos en saberes.

Con respecto a los métodos cldsicos, la situacién de con-
teo puede resultar ttil en diversos momentos del aprendiza-
je y sobre todo para analizar con los profesores qué quiere
decir “contar” en términos “concretos”. No es verdad que el
aprendizaje a través del uso exclusivo de la situacién funda-
mental sea mds rapido o mads eficaz, esa situacién puede ser
inttilmente pesada cuando el alumno ya comprendi6 qué es
lo que se le quiere ensefiar.

5. La adaptacion de las situaciones
a los alumnos: la optimizacion

Los casos de la multiplicacion y la division

Es inevitable el uso de un medio (4dbaco, contador, lapiz
y papel, etc.) para efectuar ciertos cédlculos. Con una voluntad
de transparencia democrética, la Convencion de 1792 que es-
tableci6 el sistema decimal'® rechaz6 el uso de aparatos “mis-
teriosos” y propicié una ensefianza obligatoria del cdlculo
con lapiz y papel. La eleccién de los “algoritmos™ a ensefiar
planteaba un compromiso entre la fiabilidad y la rapidez de
ejecucion —exigidas por las actividades calculatorias intensas,
necesarias para la sociedad industrial y comercial emergen-

16 N.deT.: se refiere a la universalizaci6n del sistema decimal de medi-

da, una de las reformas exigidas en la Revolucién Francesa de 1789.



40 Guy BRousseau

te— y las capacidades de aprendizaje del sector de poblacion
afectado (y también la herencia de practicas antiguas). Se
pueden concebir otras disposiciones para hacer las cuentas y,
por calculos de ergonomia, comparar sus ventajas.

He demostrado, primero a través de calculos realizados
con modelos matematicos y luego por medio de la experien-
cia, que la ejecucion a la francesa de la multiplicacién y sobre
todo de la divisién era muy sensible a variables sobre las que
se podia actuar fiacilmente y que initilmente llevaba a fraca-
sos —a menudo costosos, a veces irremediables— siempre dis-
criminatorios. Propuse disposiciones mejor adaptadas, previ
(calculé) y mostré (es decir, verifiqué) la ganancia (en resul-
tados obtenidos y en tiempo) que se podia obtener a través de
esas modificaciones faciles de ensefiar'”.

Estos dos ejemplos me ensefiaron que el saber no se
difunde naturalmente, ni siquiera cuando una investigacion
didéctica ofrece una solucién prictica —a través de un mé-
todo cientifico y bastante universalmente convincente— a un
problema efectivo.

6. La adaptacion de los alumnos a las situaciones:
los saltos y los obstaculos

Variables y costos

Los sujetos (y las instituciones) se adaptan a las situa-
ciones con que se encuentran y fabrican para ello conoci-

N.deT.: Serefiere al estudio de los algoritmos de la multiplicacién “per
gelosia” y de la divisién (por aproximaciones sucesivas al dividendo a
través de muiltiplos del divisor). A pesar de que ambos resultados fue-
ron difundidos en publicaciones y jornadas destinadas a docentes, no
se introdujeron en el sistema educativo por vias institucionales. Véanse
Brousseau (1973) y Briand, N. Brousseau, Greslard et al. (1985).
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mientos y saberes. Como acabamos de ver, las variantes de
una situacion relativa a un mismo saber matematico pueden
presentar grandes diferencias de complejidad y en conse-
cuencia conducir a estrategias 6ptimas diferentes y también
a maneras diferentes de conocer un mismo saber.

Una metidfora simple permitird ilustrar esta declara-
cién: no reconocemos y no tratamos todos los nimeros
naturales de la misma manera. Por ejemplo hasta el 3, los
comprendidos entre 4 y 7, entre 15 y 40, entre 100 y 1000,
y 18471847. No resolvemos un sistema lineal de dimensién
n con los mismos métodos paran= 2, 5, 10 6 100.

El costo del reconocimiento directo (a ojo/a primera
vista) del nimero de elementos de una coleccién crece muy
rdpidamente. Mds alld de 5 hay que estructurar y enumerar
la coleccion. La estructura aditiva encuentra bastante rapida-
mente sus limites y si uno debe utilizar con frecuencia gran-
des cantidades, hay que adaptar el sistema de numeracion.

La ensefianza debe seguir esta ley. Comenzamos por
aprender a usar pequefios nimeros y los usamos para cons-
truir otros mds grandes. La funcién de Peano (agregar uno
cada vez) parece la mds simple. Pero, en realidad, como esta
creacion recursiva es demasiado costosa para ser efectiva,
los nifios desarrollan modos de reconocimiento (concepcio-
nes) apropiados. ; Pueden pasar de un modo a otro siguiendo
el orden natural o se van a encontrar con dificultades? ;No
serfa preferible favorecer la creaciéon de estas estrategias,
si es preciso eligiendo contar de entrada cantidades muy
grandes, para desalentar el prolongamiento desesperado de
un método de reconocimiento cada vez mas inadaptado?

La respuesta depende de la forma en que se distribuyen
los costos para cada concepcién de los nimeros naturales.
Veamos un ejemplo: supongamos que hemos combinado
todos los costos (uso, fiabilidad, aprendizaje,... relativos a
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frecuencias de empleo usuales), en una sola variable fi que
representa el precio medio del tratamiento de un nimero n;
f1 representa el costo del reconocimiento visual, f2 el de la
estructuracién aditiva, f3 el de la estructuracién multiplica-
tiva, f4 el de la numeracién decimal.

Cada funcién tiene un minimo. Para valores inferiores
de las abscisas, el rendimiento baja: el método de conteo
es indtilmente complejo para tratar una coleccién dema-
siado pequeifia, la concepcion es demasiado sofisticada, el
aprendizaje demasiado largo, etc. Para una coleccién mas
grande, el conteo se queda sin aliento, el costo de ejecucion
para reconocer el nimero se convierte en preeminente, el
rendimiento de la concepcion se derrumba. El aprendizaje
por adaptacién supone que se elijan las variables de modo
tal que el conocimiento que se quiere “hacer descubrir” sea
significativamente mds ventajoso que cualquier otro.

Cada método (reconocimiento visual, estructuracién
aditiva y multiplicativa, etc.) se vuelve rapidamente com-
plejo e incierto cuando aumenta el tamafio de la coleccion,
mientras que el método siguiente no presenta todavia una
eficacia evidente. Los campos de utilizacion justificada y
facil estan separados. Si bien el “descubrimiento” por par-
te de los alumnos de una nueva estrategia es posible, ese
hallazgo estd mas motivado cuando las condiciones de la
situacion corresponden a una ventaja mayor del nuevo mé-
todo en relacién con el anterior. Y este tltimo, por lo tanto,
se muestra inmediatamente ineficaz.

Este caso sugiere evitar las dificultades mencionadas
efectuando una progresion a través de saltos informacio-
nales, es decir, a través de modificaciones de una variable
didéctica donde se proponen caracteristicas informaciona-
les lo suficientemente diferentes como para que surja un
cambio de método.
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h
Costo del
conocimiento

Variable de
complejidad

v

Figura 5.

La figura anterior representa la hipétesis favorable de
una progresion regular de la ensefianza. El pasaje progresi-
vo de una concepcidn a otra no presenta dificultades debi-
das a los saltos de complejidad informacional.

Concepciones y adaptaciones

Cada manera organizada pero particular de tratar una no-
cién matemadtica constituye lo que llamamos una concepcion.
Por ejemplo, distinguimos varias concepciones diferentes de
la division'®. El pasaje de un conocimiento a otro dentro de
una misma concepcién no es costoso, el aprendizaje tampo-
co, porque corresponde a lo que Piaget identifica como una
asimilacion. El pasaje de una concepcion a otra es mas dificil
porque corresponde a un cambio importante de repertorio. Su

18

N. de T.: Véanse Brousseau y Brousseau (1987) y Brousseau (1988)
y (1990).
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aprendizaje exige cierta reorganizacion de los conocimientos
anteriores (una acomodacién). Estas concepciones, pues, es-
tan determinadas por su estructura légica interna pero también
por la frecuencia y la eficacia con las que son titiles. Las con-
cepciones pueden determinarse tedricamente como conjuntos
de conocimientos y de saberes, frecuentemente requeridos en
simultdneo para resolver situaciones, y pueden determinarse
empiricamente como patrones de respuestas coherentes dadas
por gran parte de los sujetos a un tipo de situacion.

Es interesante recalcar que la adaptacién 6ptima de un
sujeto (o una institucién) a un conjunto de condiciones con-
duce a este sujeto a concepciones diferentes para una mis-
ma nocién matemadtica. Esto se encuentra en la base de la
teoria de la transposicién didactica. Inversamente, las con-
cepciones determinan dmbitos donde la nocién matematica
es eficaz, ambitos —la mayoria de las veces— separados.

El aprendizaje presenta frecuentes rupturas que pueden
tener formas y origenes variados: saltos informacionales, cam-
bios en la forma de control (proto, para o matematico), origen
ontogenético, eleccion didéctica, contingencia epistemolégica,
etc. Algunas de las concepciones adquiridas no desaparecen
inmediatamente en provecho de una concepcién mejor: resis-
ten, provocan errores y se constituyen asi en “obstaculos”.

Obstdculos

Debemos el concepto de “obstidculo epistemologico” a
Bachelard", quien explicité que ese tipo de obstiaculo no
se producia en matematicas. La modelizacién de las situa-
ciones me condujo a pensar lo contrario y a proponer una
definicion apropiada:

9 N. de T.: Bachelard (1938).
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- Un obsticulo es un “conocimiento” en el sentido
que le hemos dado de “manera regular de tratar un
conjunto de situaciones”.

- Este conocimiento da resultados correctos o venta-
jas apreciables en determinado dmbito, pero se reve-
la falso o completamente inadaptado en un dmbito
nuevo o mas amplio.

- El conocimiento nuevo, verdadero o vilido sobre
un dmbito mds amplio no se establece “a partir” del
conocimiento anterior sino contra él: utiliza otros
puntos de vista, otros métodos, etc. Entre ellos no
existen relaciones “légicas” evidentes que permiti-
rian desacreditar ficilmente el error antiguo a través
del conocimiento nuevo. Por el contrario, compiten
en el antiguo dmbito.

- Estos conocimientos no son construcciones persona-
les variables. Son respuestas “universales” en dmbi-
tos precisos. Aparecen entonces casi necesariamente
en la génesis de un saber, ya sea en una génesis his-
térica o didactica.

De esta “definicion” se pueden deducir algunas caracte-
risticas observables de los obstaculos:

Un obsticulo se manifiesta a través de errores, pero
€s0s errores en un mismo sujeto estdn unidos entre si por
una fuente comin: una manera de conocer, una concepcién
caracteristica, coherente aunque no correcta, un “conoci-
miento” anterior que tuvo éxito en todo un dominio de ac-
ciones. “No se trata de considerar los obstiaculos externos
como la complejidad o la fugacidad de los fenémenos, ni
de incriminar la debilidad de los sentidos o del espiritu hu-
mano: es en el acto mismo de conocer, intimamente, donde
aparecen, por una especie de necesidad funcional, los entor-
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pecimientos y las confusiones. [...] se conoce en contra de
un conocimiento anterior’”?.

De este modo, el obstdculo no desaparece con el apren-
dizaje de un nuevo conocimiento. Por el contrario, opone
resistencia a su adquisicién, a su comprension, frena su
aplicacion, subsiste en estado latente y reaparece de forma
imprevista, en especial en su dmbito anterior, cuando las
circunstancias lo permiten.

Es inutil, pues, ignorar un obstidculo. Hay que recha-
zarlo explicitamente, integrar su negacion en el aprendi-
zaje de un conocimiento nuevo, particularmente bajo la
forma de contraejemplos. En este sentido, es constitutivo
del saber.

Algunos ejemplos: los obstidculos no siempre son co-
nocimientos “falsos”, como el tratamiento separado de la
parte entera y la parte decimal de los nimeros decimales,
o indebidamente extendidos, como la linealidad. El alum-
no que tuvo que comprender que el producto de nimeros
naturales mayores que 1 es una repeticién de sumas -y, en
consecuencia, es méds grande que cada factor— no accede
facilmente a interpretar y utilizar 0,2 x 0,3 = 0,6 ni distin-
gue el nimero natural 4 que tenia un antecesor, del “mis-
mo” 4 pero ahora decimal que no lo tiene. El obstdculo
es, por lo tanto, un conocimiento perfectamente legitimo
e inevitable.

La existencia de obstdculos en la continuidad de las
funciones fue estudiada por El Bouazzaoui (1988) y en un
coloquio realizado en Montreal presenté como objeto de
estudio algunas cuestiones relativas a los obsticulos y los
conflictos sociocognitivos®'.

20 N.de T.: Ibidem (edicién 1985, p. 15)
2 N. de T.: Véanse Brousseau (1983), (1989) y (1989a).
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7. Resultados y primeras conclusiones

La puesta en evidencia de la necesidad de la institucio-

nalizacion y luego la existencia de los obsticulos de origen
epistemolodgico o diddctico® tuvo consecuencias importan-
tes sobre el estado cientifico de la modelizacion de las situa-
ciones en didéctica:

22

1. La modelizacion de las situaciones en diddctica —en

las cuales el docente se limita a crear y mantener
las situaciones sin intervenir sobre el proceso cog-
nitivo— permite identificar, concebir y mejorar las
condiciones especificas de la construccion auténo-
ma de los conocimientos matemdticos. Esto parece
justificar las tesis constructivistas.

. Pero el funcionamiento natural de las situaciones

“constructivistas” conduce al alumno a conocimien-
tos localmente adaptados, pero que la mayoria de las
veces se revelaron, mds adelante, insuficientes o inclu-
so falsos y algunos se constituyeron en obstdculos.

. Ademads, esta construccion auténoma no puede dar

el estado de saber a los conocimientos desarrollados.
Los conocimientos canénicamente constituidos son
aquellos inteligibles para los otros, compartidos, con-
formes a la voluntad didactica de la sociedad, cuya
importancia estd garantizada por la historia y la cul-
tura y que serdn reutilizados mas adelante. La inter-
vencion didéctica del docente es la que permite iden-
tificar conocimientos canénicos en lo que el alumno

N. de T.: Los obstaculos de origen epistemolégico son aquellos
que no se pueden ni se deben evitar porque son constitutivos del
conocimiento mismo; los de origen didactico son los que parecen
depender de las elecciones que se hacen en la ensefianza.
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o los alumnos han concebido en las situaciones auto-
nomas. Este estado de conocimiento institucionaliza-
do no puede surgir de las situaciones, ya que en ellas
—para el alumno- se disimula la intencién didéctica.

. Las afirmaciones 2 y 3 no contradicen la hipotesis se-

guin la cual solamente los funcionamientos autonomos
del alumno son el indicador de que adquirié conoci-
mientos utilizables. Pero tampoco alivian las criticas de
las pedagogias que no permiten el funcionamiento lo-
calmente justificado de los conocimientos del alumno.

. Por el contrario, esas afirmaciones hacen aparecer

como indispensable la inmersion de los modelos de
situaciones en diddctica en modelos mds amplios,
que incluyan las acciones del profesor.

. Finalmente, a pesar de que tomé una evidente po-

sicion de realismo y positivismo racionalista (una
especie de vuelta a las exigencias del conductismo),
las especulaciones tedricas se amplian y la exten-
sion de los estudios plantea el problema de la con-
sistencia general de este enfoque. ; Hay que aceptar
una teoria de las situaciones diddcticas?



B. LA TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS

1. Modelizacion de la ensefanza
Nuevo sentido del término “situacion diddctica”

Si consideramos la ensefianza como “el proyecto y accion
social de que un alumno se apropie de un saber constituido o en
vias de constitucion”, la didactica de la matematica se convier-
te en “la ciencia de las condiciones de difusion y apropiacién
de los conocimientos matematicos utiles a los hombres y a sus
instituciones”. La modelizacién de esta difusion conduce a uti-
lizar el término “situacién didactica” en el sentido de “entorno
del alumno, que incluye todo lo que coopera especificamente
en la componente matemadtica de su formacién”. Recordemos
que al inicio del texto presentamos las situaciones didacticas
desde dos puntos de vista*: en la seccién A utilizamos el pri-
mero y ahora nos conviene pensar desde el segundo.

Una interaccion se vuelve didictica si y s6lo si uno de
los sujetos exhibe la intencién de modificar el sistema de co-
nocimientos de otro (los medios de decision, el vocabulario,
los modos de argumentacion, las referencias culturales).

23 N.de T.: Véase item 1, seccién A.



50 Guy BRousseau

Muchas obras esquematizan la situacién de ensefianza
por el “tridngulo” representado en la figura 6, que solamen-
te toma en cuenta las relaciones del sistema “profesor” con
el sistema “alumno”.

Accion diddctica

Profesor Alumno

vy

Informacion

Saber

Figura 6.

Este esquema tiene el inconveniente de reducir el en-
torno didictico a la accién del profesor y oculta comple-
tamente las relaciones del sujeto con todo medio adiddc-
tico. {A qué nos referimos? La intervencion del profesor
evoca necesariamente, para los conocimientos que ensefia,
un funcionamiento posible en otras circunstancias, no so-
lamente en las “situaciones de uso didictico” (ejercicios
o problemas) que plantea. Crea, entonces, ficticia o efec-
tivamente, otro “medio” donde el alumno actia de forma
auténoma. Esto conduce entonces a un esquema como el
que muestra la figura 7.

Accidn diddctica
Profesor Alumno —»
Informacion

Situacion didactica
(como herramienta)

vy

Saber

Figura 7.
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Por lo tanto, la primera cuestién tedrica que se plantea
es: el profesor jpuede no tener en cuenta ese medio? La
segunda es: ;qué estructura hay que atribuirle?

Estructuras del medio diddctico

El estudio de las situaciones como herramientas didac-
ticas (es decir en el primer sentido) conduce a aceptar las
siguientes proposiciones:

24

La comunicacién “didactica” tiene por fin dar a su
destinatario un instrumento de control o de regula-
cidén sobre cierto medio. Llamamos modelo implici-
to de accion a la capacidad minima de control*. La
conciencia que puede tener el sujeto que aprende
de su capacidad de control sobre una situacién o un
medio dado es identificada como “su” conocimien-
to. Tomar conciencia de sus conocimientos supone,
por parte del que aprende, la prictica (efectiva o
ficticia) de ciertos tipos de interacciones sociales
(formulacién, prueba) y, ademds, el uso de un re-
pertorio cultural determinado. Este bagaje de cono-
cimientos culturales (formulables o comunicables
al menos a través de procedimientos no verbales)
es objeto de un reconocimiento por medio de un
sistema de saberes (que incluye la sintaxis) més o
menos especifico.

Los instrumentos culturales de reconocimiento y or-
ganizacién de los conocimientos son los saberes, ob-
jetos de una actividad especifica de las instituciones

N. de T.: Ya se hizo una referencia a esta nocién en el item 2 de la

seccién A, al describir las situaciones de accién.
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o de una actividad de instituciones especificas®. La
comprension es la movilizacién concomitante de sa-
beres y conocimientos y la evocacién de situaciones,
no directamente necesarias para la decision en la ac-
cién en curso, pero que se suponen ltiles para el con-
trol de los conocimientos que regulan esa decision.
El equilibrio general de los diferentes repertorios a
través de los cuales un sujeto regula sus relaciones
con un medio obedece a principios de ergonomia.

- El“sentido” de un conocimiento es una imagen cultural
de la comprension, un medio de reconocerla y gestio-
narla, asi como el saber es un medio de reconocimiento
y gestién de los conocimientos, medio personal o insti-
tucional y por lo tanto variable segun las instituciones.
El sentido puede entonces descomponerse segtin “tipos
didicticos” de conocimientos en una componente se-
mdntica, por la cual el conocimiento movilizado estd
relacionado con un campo de situaciones, una compo-
nente sintdctica que la relaciona con diferentes reper-
torios (en particular, l6gicos y cientificos) que rigen la
manipulacién, y en una componente pragmdtica que
describe las caracteristicas de utilizacion.

- La accién de un profesor comprende una fuerte
componente de regulacién de los procesos de adqui-
sicién del alumno. El alumno mismo aprende por re-
gulaciones de sus relaciones con su medio. Las regu-
laciones cognitivas conciernen un medio adiddctico
donde una parte de la estructura estd determinada
por la organizacion que decide el profesor.

25 N.deT.: Véase item 3, seccién A. La distincién entre “conocimien-

tos” y “saberes” se introdujo cuando se plante6 la necesidad de las
situaciones de institucionalizacién.
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Para un observador, las posiciones del profesor y del
alumno frente a un medio pueden ser muy diferentes. En
1986 introduje una nueva nocién de la teoria de las situa-
ciones: la estructuracion del medio.

Esta estructura, presentada hace unos afios, fue estudia-
da y profundizada, entre otros, por Margolinas?. El sujeto
profesor puede identificarse segiin dos posiciones (profesor
que prepara su clase, profesor ensefiando) y el alumno pue-
de adoptar cinco posiciones diferentes, de modo que pue-
den distinguirse cinco medios con los que puede interactuar
segun diferentes modos. Las interacciones de un sujeto —sea
profesor o alumno- en los diferentes niveles de un medio
son distintas: toma decisiones (segin reglas, estrategias,
conocimientos), actia en funcién de las informaciones que
recibe e interpreta, etc.

La lectura de la figura 8 comenzando por el interior per-
mite distinguir que la situacion de un nivel se convierte en
el medio para un sujeto exterior. Asi, el medio material y el
actor objetivo constituyen la situacion objetiva, la cual se
convierte en medio objetivo para el sujeto que actia (S4).

S5 actor objetivo

S4 sujeto que actda

. 3 S5 . os
Medio material DGO S3 S1| S3 sujeto del aprendizaje
Situacion objetiva <O O] s2 alumno genérico
Sit. de referencia 6 4 I S1 sujeto universal
Sit. de aprendizaje ++ <Ol P2 profesor ensefiando
Sit. didactica <7 6H6 P2 P11 P1 profesor que prepara su clase
Sit. metadidactica — .

KK observa o actda sobre
Figura 8.

26 N.de T.: Véase Brousseau (1986b).
2 N. de T.: Véase Brousseau (1988b y 1990b), Margolinas y Stein-
bring (1994), Fregona y Orts (2005).
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* Medio material: cuando el profesor prepara su clase,
organiza un medio —que incluye las reglas que definen el
éxito y el fracaso— llamado “medio material” (aun si no hay
objetos concretos). Debe considerar también las interaccio-
nes de un sujeto con este medio. A este sujeto simbdlico lo
llamamos actor objetivo (S5). Este par medio-actor consti-
tuye la situacion objetiva que se propone efectivamente al
alumno y con la que debe interactuar.

* Medio objetivo: el sujeto, posicionado como alumno
ante la situacion objetiva estd en posicién de sujeto que actiia
(S4). Por supuesto, puede imaginarse y representarse a S5, y
también identificarse con €l. Para un observador externo, no
hay diferencia entre un sujeto S5 y un sujeto S4, pero si para
el actor, ya que se distingue a s{ mismo de los otros.

El medio objetivo es movilizado en una situacién de
accion donde este es o bien el medio efectivo sobre el cual
se exige al alumno a actuar o bien un medio ficticio cuyo
funcionamiento o transformaciones debe imaginar para res-
ponder a una pregunta. En los dos casos es un actor que
opera en funcién de sus modelos implicitos de accién. En
este nivel, las situaciones de formulacién o de prueba son
situaciones de accion.

* El sujeto aprende corrigiendo sus acciones y anticipan-
do sus efectos. Las situaciones en las que estd comprometido
son, pues, para él, sujeto del aprendizaje (S3), los medios de
referencia sobre las cuales ejerce sus capacidades de cons-
truccion de conocimientos y aprendizaje. Estas situaciones
de aprendizaje, estan en el corazén del dispositivo de cons-
truccion de los conocimientos y de su significacion. Dichas
situaciones con frecuencia se borran espontineamente de la
memoria de quien aprende. Para un alumno en la posicién
S3, la reflexion sobre la accion (realizada efectivamente o no
en S4) es la que le da las posibilidades de aprender.
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* Ser alumno es gestionar situaciones de aprendizaje (con
ayuda del profesor). El profesor comienza a actuar, se convier-
te en actor, se ubica como profesor que ensefia. El alumno se
convierte en alumno genérico S2 y el medio con el cual in-
teractian ambos de manera conjunta es el de las situaciones
de aprendizaje. Esas interacciones constituyen el momento de
establecer relaciones entre conocimientos o de transformar co-
nocimientos en saberes: son las situaciones diddcticas.

* El profesor reflexiona sobre las situaciones diddcticas,
que se convierten en los medios diddcticos, y se posiciona
como profesor que prepara su clase. En esta situacion meta-
diddctica, el profesor revisa las decisiones tomadas, exami-
na sus clases, estudia los comportamientos de los alumnos a
través de acciones, conocimientos y saberes especificos.

La relacién de un sujeto con un medio de nivel dife-
rente exige conocimientos, conceptos, vocabulario, saberes
diferentes. El profesor trata el conjunto de estas sujeciones.
Se pueden observar contradicciones flagrantes entre lo que
el profesor dice, muestra y da a comprender a los alumnos
y las reglas efectivas de las interacciones con cada medio®.
Por ejemplo, cuando el profesor ensefia una demostracién
por repeticiéon o analogia, hay una contradiccion: la convic-
cion se obtiene a través de un medio ilegitimo.

Las estrategias de los profesores y los fenomenos
tipicos de la actividad diddctica

Meétodo de estudio: vamos a considerar que el profe-
sor se caracteriza por las sujeciones que acepta y las que
impone. Cada sujecion consiste en una distribucién de res-

2 Véase, en el item 5 de esta seccidn, el abuso de la analogfa.
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ponsabilidades entre “el profesor” y un medio antagonista
(que incluye al alumno) y los instrumentos de regulacién
reciproca que condicionaran la evolucién del sistema.

Este enfoque permite clasificar las regulaciones di-
ddcticas segun el reparto de las responsabilidades entre el
sistema que difunde un conocimiento y el que lo recibe y
aprende (de hecho, habria que considerar también el efecto
real o supuesto de un tercer sistema que nosotros podriamos
llamar “el medio” y que quienes lo comparten denominan a
veces “la naturaleza”).

Estas responsabilidades abarcan, ante todo, la emision de
conocimientos —su comunicacion, validez, novedad, valor, inte-
1és o estado cultural- y las condiciones en las que estos podran
manifestarse, ser recibidos, aprendidos, reproducidos, etc.

Llamaremos provisoriamente “contratos” a estos com-
promisos reciprocos (sean explicitos o no) de los cuales rea-
lizaremos ahora una primera aproximacion. En la seccién C
los estudiaremos con mayor profundidad.

2. Las difusiones de los conocimientos
sin intencion didactica®

Una primera distribucién de responsabilidades consiste
en que el emisor de un texto no tiene ninglin compromiso
didéctico frente al receptor: no estd encargado de ensefiarle
algo, y, si el receptor modifica sus creencias o sus actos, es
de alguna manera independiente de la voluntad del emisor
y no segun su proyecto.

Partiendo del minimo de restricciones para el docente
—que serd entonces solamente un emisor de sefiales— y yen-

2 N. de T.: Véase Brousseau (1996).
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do hacia responsabilidades cada vez mayores, encontramos
sucesivamente: la emision, la comunicacion, la pericia y la
produccion de un saber nuevo.

El contrato de emision

El contrato de emision no relaciona directamente al emi-
sor con un eventual receptor. El emisor envia un mensaje sin
preocuparse por las condiciones efectivas de recepcion. Su-
pondremos, sin embargo, en la continuacién de este texto,
que este mensaje es inteligible (al menos para cierta institu-
cion) e incluso que estd compuesto solamente de enunciados
verdaderos o falsos, pero correctamente formulados.

En una situacién minima, el emisor podria no ser con-
siderado en absoluto (solamente lo que rige la libertad de
expresion) y producir un mensaje ininteligible, incluso para
él (la emisién de un simple ruido, por ejemplo). Este con-
trato extremo puede ser a veces realmente observado en las
clases: el profesor monologa sin tener en cuenta la presen-
cia de los alumnos que emiten, al mismo tiempo... ruidos.
Este contrato también puede modelar algunos programas de
radio o television.

El contrato de comunicacion

El contrato de comunicacién es mas exigente. El emi-
sor (por ejemplo, el profesor), toma bajo su responsabilidad
“hacer llegar” a un receptor cierto mensaje. Debe garantizar
la buena recepcion del mensaje (pero no el sentido que le da
el receptor) y, para esto, un buen funcionamiento del canal.
Debe utilizar los repertorios del receptor (repertorios caligra-
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ficos, fonoldgicos, ortograficos, gramaticales, 16gicos, etc.)
y, llegado el caso, cotejar (confrontar a través de la reproduc-
cién por parte del destinatario) o repetir el mensaje (en parti-
cular, a pedido del receptor). La interpretacion del mensaje es
completa responsabilidad del receptor. La disfuncién condu-
ce exclusivamente a la puesta a punto de los repertorios.

Los contratos de emisién y comunicacién estdn some-
tidos, en lo esencial, a las restricciones propias de la forma
del mensaje.

El contrato de emision

Como el contrato de pericia es mds exigente, el emisor
garantiza la validez de lo que emite. El destinatario puede exi-
gir, eventualmente, que el experto establezca cierta validez (la
verdad, la autenticidad, el origen, etc.) de lo que enuncia (por
otras vias diferentes a la emisién misma: en rigor, por ejem-
plo, para determinados tipos de informaciones). El trabajo de
un “profesor’” que utilizara este “contrato” para difundir una
teoria matematica consistiria en enunciar los “teoremas” que
la componen en un orden cualquiera, uno después de otro.
Los enunciados, pues, se convertirian en aserciones, puesto
que serian implicitamente declarados “verdaderos”.

El contrato de produccion de saber

El emisor garantiza la novedad de su mensaje, la in-
vencién o la originalidad formal (propiedad intelectual o
patente) o la primicia del contenido intelectual y cientifico.
Puede garantizar una novedad “absoluta” (un nuevo teore-
ma) para una institucién particular (por ejemplo, para los
alumnos de una clase).
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Se puede pedir al emisor que aporte la prueba formal de
la validez de su enunciado, pero s6lo pruebas indirectas. Por
ejemplo, el emisor encuentra siempre las raices de ciertas
ecuaciones, pero no publica el método que utiliza. Esta situa-
cién se observa en la tradicion de las matematicas esotéricas.

3. Los contratos débilmente didacticos
que se ocupan de un saber “nuevo”

En estos contratos, el emisor acepta organizar su men-
saje en funcién de determinadas caracteristicas “tedricas” de
su interlocutor. Asume ciertas responsabilidades en cuanto al
contenido del mensaje, pero ninguna en cuanto a los efectos
sobre el receptor, aun cuando es consciente de modificar su
sistema de decision. Es importante notar que toda actividad
didactica implicard una reorganizacién del conjunto de cono-
cimientos a transmitir. Toda presentacion de una teoria ma-
temdtica posee por esto propiedades didécticas “intrinsecas”.
La reorganizacion de los resultados matematicos para ser co-
municados es, por esto, una actividad didactica.

Entre los contratos débilmente didicticos, distingui-
mos: la informacion (dialéctica y dogmadtica), 1a utilizacion
de los conocimientos, la iniciacion o el control y la instruc-
cion o direccion de estudio.

Contrato de informacion (dialéctica y dogmadtica)

El emisor garantiza, a la vez, la novedad y la validez
de su mensaje. Acepta dar cuenta ante el receptor, que se
convierte en informado y es quien “compra” el enunciado
porque es verdadero y nuevo.
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En este caso, el emisor debe buscar el asentimiento del
informado y, en respuesta a su eventual pedido, brindarle
determinadas “pruebas”, sus fuentes, sus referencias, etc.
Puede también tener que justificar sistematicamente cada
enunciado.

a) La informacion dialéctica y la reorganizacién local
de los saberes. Este “contrato de informacién” no exige que
los interlocutores tengan las mismas referencias (la misma
cultura, el mismo sistema informadtico,...) sino solamente
que puedan encontrar las que sean suficientes para sostener
el prop6sito del momento. Asi, este contrato conduce a una
construccién dialéctica de la conviccion del receptor bajo
su propio control. Es el instrumento esencial de gestion co-
lectiva de la verdad conforme a la tradicién inaugurada en
Grecia cinco siglos antes de Cristo.

Si el emisor (por ejemplo un profesor) quiere poder es-
tablecer en todo momento ante su interlocutor (sus alum-
nos) la validez de los enunciados y garantizar la novedad, le
interesa referirse a una organizacion apropiada de los sabe-
res a transmitir: por ejemplo, una construccién axiomaética.
No tiene ninguna razén para exhibirla ante su interlocutor.
Las pruebas dependen de los conocimientos (reales o su-
puestos) del destinatario, no pueden entonces estar fijadas a
priori en demostraciones estandar.

b) La informacion dogmdtica y la organizacioén global
del saber. Seguir los meandros de los cuestionamientos del
informado puede parecer a los dos protagonistas una pér-
dida de tiempo. De modo que a veces uno u otro quiere
escaparse del contrato dialéctico y proponer y/o pedir “nor-
malizar” las pruebas y darlas sistemdticamente. El contrato
se vuelve “dogmatico” y el profesor se refiere a un sistema
convencional, muy conocido, compuesto por enunciados
aceptados por todos, y utiliza medios de derivacién recono-
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cidos para proponer “demostraciones” para todos sus enun-
ciados (controvertidos o no).

Este contrato conduce al informante a establecer, en la
teoria a difundir, un orden axiomatico y a utilizarlo como
organizacién metddica de sus propdsitos para economizar
los pedidos de explicaciones.

Digresion: la axiomatizacién de la informacién y sus
consecuencias. La axiomatica responde también a restric-
ciones ergondmicas. El informante debe utilizar los reper-
torios del informado (16gicas matematicas y técnicas), pero
las pruebas (personales) toman la forma de demostraciones
(culturales) que dependen menos del destinatario y mds de
la idea que de ellas se hace el emisor. Si este dltimo, llega-
do el caso, no diera ninguna prueba y no aceptara que se la
pidieran, este contrato seria un contrato de pericia.

En el caso del contrato dogmdtico, el informante debe
reformular los enunciados para permitir su demostracién en
el sistema que da al informado. Dichos enunciados pueden
ser clasificados en:

- los que pertenecen al repertorio del informado (reperto-
rio efectivo o supuesto), ya sean evidentes como postu-
lados o aceptados formalmente, como los axiomas o las
hipétesis, o construidos y convocados en el transcurso
de la demostracion, como los lemas o definiciones,

- y los que no figuran hasta entonces y por ello son
“nuevos”.

Corolarios: toda comunicacién y a fortiori toda ense-
flanza reposan en un repertorio explicito, en parte irreduc-
tible al saber comunicado. Ningtn lenguaje seria capaz de
ser totalmente autogenético. Mds adelante volveremos a
encontrar otros repertorios, los de los conocimientos impli-
citos y metamatematicos, necesarios para la comprension.
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El contrato de informacion es el que, tedricamente,
estd vigente en la comunidad matemadtica para la difusién
de los resultados.

Los motivos de la emisién no intervienen explicita-
mente en la regulacién del contrato de informacion. El
emisor responde a una demanda del receptor para un uso
que €l ignora. Hay un control constante de la competen-
cia del emisor, pero no de la del receptor. Si el receptor
no manifiesta ninguna reaccion, el emisor no sabe si ver-
daderamente es comprendido, ni siquiera si es recibido.
El emisor escribe o dice el saber de su campo, en los tér-
minos que le permiten expresarlo. Estos términos le son
dados por su instituciéon de origen. El informado tiene
la responsabilidad de la interpretacién y el uso de estas
informaciones.

Si llevamos un poco mds adelante el andlisis del contra-
to de informacion, aparece otra consecuencia importante.
El destinatario deberia tener interés en solicitar al emisor
solamente el minimo de informaciones necesarias para ob-
tener por si mismo los resultados que desea. Es su respon-
sabilidad limitar la “compra” de nuevos enunciados. Esta
cldusula instaura, segin la opinién del emisor, una nueva
particion en el corpus de los teoremas a comunicar: la clase
de los que puede obtener el destinatario y los que no. Por
supuesto, derivar resultados depende de las capacidades del
informado y, en realidad, de la idea que €l se hace de ello,
ya que es quien debe valorarlo. Al igual que antes, se va
a instalar entonces ya sea una derivacién dialéctica o una
derivacién cultural impuesta.

Los contratos didicticos que estudiaremos mds ade-
lante integran la clase de “los contratos no didédcticos” con
cldusulas suplementarias. S6lo son paliativos provisorios
del contrato de informacién. Es claro que una ensefianza
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debe tender a ubicar al alumno en la situacién de poder in-
formase él mismo.

El contrato de utilizacion de los conocimientos

Este contrato retoma el precedente y le agrega una clau-
sula suplementaria: la transferencia hacia el informante de
la responsabilidad de mostrar al informado el empleo y la
utilidad de los conocimientos que propone. El informante
debe, en consecuencia, acompaiiar el texto del saber con
un campo de aplicaciones donde se supone que este saber
desempefia un papel. Este papel es variable. A veces, cada
aplicacion se deduce del saber inicial que constituye, por lo
tanto, un conjunto de conocimientos “suficientes”. A veces
solamente es necesario, es decir, la aplicacion no puede ser
obtenida, demostrada o calculada sin que se exija explici-
tamente ese saber inicial, pero también hay que recurrir a
otros conocimientos. Otras veces, no es necesario ni sufi-
ciente, pero da una alternativa mds econémica a razona-
mientos, lenguajes o cdlculos ya conocidos.

Es muy importante sefialar que estas relaciones entre
un saber determinado y sus aplicaciones son una ficcion,
una metéafora. En los casos mds legitimos, resultan a la vez
de la historia, la tradicién y especulaciones diversas. Vincu-
lar conocimientos entre si, aplicarlos y adaptarlos a nuevos
problemas es el resultado de la actividad “histérica” tanto
de hombres como de instituciones.

Nadie sabe previamente cudles serdn las aplicaciones,
las modificaciones o el estado de un saber en el futuro por-
que estas caracteristicas evolucionan fuertemente con la
historia. S6lo las partes mds antiguas y estables del saber
pueden sufrir este tratamiento “didactico” sin recibir dema-
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siadas objeciones y contradicciones. Para ensefiar un saber
nuevo, es necesario inventarle aplicaciones al alcance del
que aprende. Estas construcciones provienen de la ingenie-
ria did4ctica y a menudo de la fantasia.

En el contrato de informacion, el emisor de matemati-
cas debe organizar una teoria que conoce, de modo de poder
engendrarla con alguna parte de si misma, pero guarda esta
vinculacién en “secreto” y el alumno ignora hacia dénde
lo van a llevar los enunciados que recibe. En el contrato de
utilizacion, la relacion entre la parte generativa y el todo en-
gendrado se vuelve explicita. Los enunciados dados como
saber son teoremas, pero los que deben obtenerse (l6gica-
mente o de otro modo) cambian de forma y de nombre: se
convierten en preguntas, situaciones o problemas.

El contrato de iniciacion o de control

El iniciador determina un campo de conocimientos den-
tro del cual el receptor quiere iniciarse y le propone saberes
necesarios y suficientes o, por el contrario, le propone una
coleccién de saberes y le da un conjunto de aplicaciones
“equivalentes” que lo justifican.

En los contratos precedentes, el receptor debia deci-
dir si se consideraba lo suficientemente informado o si,
por el contrario, queria mds informaciones o precisiones
adicionales a lo ya recibido. En este nuevo contrato, el in-
formante asume una parte de tal responsabilidad: da al in-
formado un criterio para determinar si “comprendi6é” bien
(y no sélo recibid) el saber comunicado. Esto se lleva a
cabo estableciendo una relacién de equivalencia entre dos
conjuntos de enunciados: en el primero estdn los saberes
comunicados como tales (por ejemplo enunciados de una
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teoria), en el segundo se proponen preguntas, aplicaciones
o problemas a resolver.

Postulando la equivalencia informativa de los saberes y

de las aplicaciones, el informante dice a su informado:

- por una parte, que si el destinatario sabe hacer todos
los problemas propuestos el conocimiento de teore-
mas sera “probado”,

- por otra, que para poder resolver todos esos proble-
mas, es suficiente saber, y utilizar bien, tal conjunto
de teoremas.

Asi, el iniciador muestra qué saberes “se convierten”
en conocimientos para actuar en situaciones determinadas,
y qué conocimientos pueden convertirse en saberes bien
identificados. Los dos conjuntos de enunciados se justifican
mutuamente: las aplicaciones legitiman la comunicacién de
los saberes, los saberes prueban la validez de los enuncia-
dos obtenidos en las aplicaciones.

Pero esta nueva cldusula reposa sobre una hipétesis
cuya validez debe establecerse: ;es efectiva esa equivalen-
cia anunciada? Tomemos el caso extremo: dar los sistemas
de axiomas de una teoria matemadtica es suficiente para de-
terminar todos los enunciados. Es maés dificil afirmar que
la demostracién de todos los enunciados de una teoria im-
plica el conocimiento explicito de uno de sus sistemas de
axiomas. Nadie osard afirmar que todo matematico es capaz
de obtener efectivamente uno a partir del otro. La asocia-
cién de saberes y de un campo restringido de aplicaciones
“equivalente” es a menudo totalmente empirica. Resulta de
précticas, convenciones y habitos que los trabajos actuales
de did4ctica estdn lejos de poder objetivar.

Teoremas y problemas son enunciados de una misma
teoria, no hay diferencia matematica entre ellos, solamente
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una diferencia de forma, dada por una diferencia de posi-
cioén en el contrato no didéctico de iniciacién.

El contrato de instruccion o de direccion de estudio

Se trata ahora, para el director de estudio, ademas de todas
las responsabilidades precedentes, de indicar cémo se puede
aprender un saber. Hay entonces un nuevo desafio, una nueva
ficcion y una nueva transferencia de responsabilidad de quien
se convierte en estudiante hacia su director. Este tltimo pro-
pone una serie “de ejercicios” que se supone permiten adqui-
rir los conocimientos en cuestion, sin pasar por la conversién
de los saberes. Estos ejercicios son problemas graduados, tan
semejantes entre si y tan cercanos al saber comunicado que la
solucién de uno puede ser transportada formalmente a otro.
La demostracién toma entonces las caracteristicas de un cal-
culo o de un algoritmo (no todas las teorias matematicas se
prestan a este tratamiento). El que aprende puede verificar si
ejecutd o reprodujo bien el algoritmo. Las diferencias entre
los ejercicios tienen por objeto ilustrar los diferentes casos
posibles y las diversas variantes correspondientes.

Como antes, la cuestién es saber si estos ejercicios son
efectivamente necesarios y suficientes como para provocar
un “conocimiento” determinado, que se manifiesta en la
capacidad de dar una prueba a todo teorema —presentado
como problema- de ese dmbito. Ademads, la incertidumbre
anterior se mantiene y acrecienta: no es seguro que los co-
nocimientos adquiridos en estas condiciones sean equiva-
lentes a los saberes culturalmente correspondientes.

Sin embargo, estos ejercicios permiten a los alumnos
evaluar su aprendizaje y les dan la oportunidad de corregir
sus errores de comprension.



INICIACION AL ESTUDIO DE LA TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS 67

Conclusiones sobre los contratos débilmente diddcticos

Hasta ahora, el alumno tenia la responsabilidad principal,
es decir la ejecucion efectiva de la comunicacién realizada se-
gun un proceso donde el difusor de los conocimientos asumia
—en sucesivos contratos— una responsabilidad creciente. En
realidad, es el que aprende quien decide el uso de los medios
puestos a su disposicion. Su “instructor” le brinda los enuncia-
dos principales de la teorfa, acompafiados de lemas y corola-
rios, problemas de aplicacion de diversos tipos, ejercicios de
ejemplo o préctica y medios de evaluacion. El todo constituye
un instrumento de instruccion ficticio pero formal, que el do-
cente pone a disposicion del que aprende. Esta ficcién episte-
moldgica es, ademads, parte del saber comunicado.

El control ejercido por el que aprende sobre su instructor
tiende a establecer determinada regla de economia sobre la es-
trategia de conjunto. Si al que aprende le parece que los men-
sajes son insuficientemente “nuevos”, ficilmente deducibles
o demasiado evidentes, presiona al emisor para aumentar el
caudal de su mensaje, para hacerlo mas informativo, de modo
de aprovechar mejor el tiempo de la comunicacién. Caso con-
trario, ejerce una restriccion opuesta. Este control limita al
emisor que puede tener interés en recargar su mensaje, ha-
cerlo redundante o mds complejo, etc., o, por el contrario, en
dejarlo muy alusivo, hasta esotérico. S6lo si un contrato fra-
casa, el emisor puede reemplazarlo por otro mas fuertemente
didéctico, en el que acepta mds responsabilidades.

Los contratos débilmente diddcticos toman en cuenta
el proyecto de hacer que un interlocutor, tomado como su-
jeto epistémico, pero no como sujeto efectivo, se apropie
de un saber.

En las relaciones didacticas efectivas con frecuencia
se deslizan fases donde las responsabilidades del profesor
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y del alumno provisoriamente se reparten segiin diferentes
variantes. El contrato de emision o de comunicacion se ocu-
pa de la forma del mensaje; el de pericia, de produccion o
de informacion, de su sentido; y el de utilizacion, de inicia-
cion o de instruccion, de su uso.

4. Estudio teodrico del contrato didactico™
Generalidades sobre los contratos de enserianza

En el parrafo anterior nos ocupamos de los contratos
que comprometen, efectiva o potencialmente, s6lo dos ins-
tituciones: el ensefiado (E) y el docente (D). Hemos supues-
to ademads que la demanda provenia de la institucién ense-
flada, que asumia la responsabilidad el aprendizaje y el uso
del saber transmitido.

Ahora bien, esta demanda no puede ejercerse de mane-
ra inteligible. El ensefiado no puede estar al tanto de lo que
es especifico del saber antes de haberlo aprendido. Confia,
pues, en una representacion del saber que le es ajeno y en
conocimientos metadidacticos. Concretamente, los dnicos
ensefiados a quienes se pueden dirigir los contratos sin in-
tencion diddctica o débilmente diddcticos son los que se
ubican en posicion de autodidactas.

Vamos a considerar ahora los casos donde el ensefiado
no tiene esta posicién y donde alguien toma la decision,
o una parte de las decisiones, por él y como consecuencia
asume en compensacion una parte de la responsabilidad del
resultado de la accién didactica emprendida (en un sentido

30 N.deT.:En una presentacion previa (véase Brousseau, 1996), se
abordan estos temas con la caracterizacién de “Contratos fuerte-

299

mente did4cticos que tratan sobre un saber ‘nuevo’”.
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restringido y algo irrisorio, para algunos viejos diccionarios
una accién didictica es una tarea donde alguien intenta en-
sefiar algo a quien no quiere aprenderlo).

Es necesario, por lo tanto, tomar en cuenta, en el estu-
dio de los contratos, las demandas y las intervenciones de
dos instituciones adicionales:

- lainstituciéon (M), a la cual el ensefiado deberd suje-
tarse al finalizar la ensefianza ya que no podia hacer-
lo antes; la sujecién futura determina, de hecho, la
materia de la ensefianza (conocimientos y saberes),

- lainstitucién (I), que es la que decide que el docente
debe preparar al ensefiado para entrar en las practi-
cas de la institucién M; delega su mision al docente
y le confiere cierta legitimidad para modificar al en-
sefiado o para “decidir” su futuro.

En realidad, estas cuatro funciones, modelizadas por cua-
tro instituciones potenciales, pueden ser asumidas por institu-
ciones efectivas diferentes o no. Por ejemplo, el autodidacta
asume al menos tres (I, D, E), para adaptarse a la cuarta (M).

En el siglo XIX, el contrato de ensefianza era un contrato
de instruccion. Actualmente se ha convertido en un contrato
de educacion: tiende a estipular, en lo esencial, que la institu-
cién docente asuma la responsabilidad del resultado efectivo
de su accién sobre el alumno. ;Acaso esto es posible?

El contrato diddctico

Filloux?', extendiendo el contrato social de Rous-
seau, destac6 la nocién de contrato pedagogico, donde
se precisan las obligaciones reciprocas entre alumno, so-

31 N. de T.: Véase Filloux (1974).
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ciedad y profesores. Este contrato, ;puede extenderse a la
“enseflanza” en educacién? El profesor ;puede precisar y
aplicar un contrato de ensefianza de la misma manera? En
un primer momento, yo habia imaginado que el profesor
actuaba sobre el sistema {alumno, situacién, conocimien-
to}, exactamente como el alumno actia en la situacién
no didéctica. En ese caso, el contrato diddctico habria
estado constituido tnicamente por las reglas de esa si-
tuacién. Me di cuenta de que semejante construccién de
modelos conducia a contradicciones que se expresaban
en la realidad por medio de paradojas: por ejemplo, el
profesor no puede decir explicitamente de antemano lo
que el alumno tendra que hacer frente a un problema, sin
quitarle, al hacerlo, la posibilidad de manifestar o adqui-
rir el conocimiento correspondiente. El profesor no puede
comprometerse a “hacer comprender” un conocimiento y
menos adn a hacer que se produzca: nadie sabe como “se
hacen” matemadticas nuevas y menos aiin cémo se pue-
de “hacer hacerlas” de manera certera. De modo que la
relacién didédctica no puede dar lugar formalmente a un
contrato, las cldusulas no pueden escribirse, las sanciones
en caso de ruptura no pueden ser previstas, etc. Sin em-
bargo, la ilusién de que hay un contrato es indispensable
para que la relacién se dé€ y, eventualmente, tenga éxito.
Cada uno, el maestro y el alumno, se hacen una idea de lo
que el otro espera de €l y de lo que cada uno piensa de lo
que el otro piensa... y esta idea crea las posibilidades de
intervencion, de devolucion de la parte adidictica de las
situaciones y de la institucionalizacion.

La modificacion intencional del “receptor” no es, en el
marco de la teoria de las situaciones, una comunicacion ni
una argumentacion, sino una accion. El docente intenta fijar
directamente los estados del sistema ensefiado, llegado el
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caso, sin pasar por su juicio y su acuerdo. La legitimidad de
esta accion se atiene a diversas condiciones:

¢ El saber comunicado no es una produccién o una in-
vencién personal del profesor. Es €l quien garantiza que ese
saber corresponde al saber en curso en una institucién de re-
ferencia. No es arbitrario. Fue identificado y determinado,
ya sea con el ensefiado o con un tercero responsable.

* Este saber no es un simple registro de informacio-
nes. Le corresponde un campo donde las capacidades de
respuesta del alumno fueron modificadas. La existencia de
estas situaciones en las que el saber aprendido revela su efi-
cacia permite que el alumno objetive —a posteriori— la suje-
cién que acepté o que sufrid para luego liberarse de ella. Es
decir, que olvide, en realidad, las circunstancias del apren-
dizaje para conservar solamente el saber y las condiciones
de su uso (el medio).

* La accidn se acaba cuando se supone que el ensefiado
es capaz de tomar decisiones por si mismo (con conoci-
miento de causa). La sujecién es momenténea.

El docente que quiere provocar un aprendizaje debe
modificar el sistema de decisiones del ensefiado frente a
cierto conjunto de situaciones tipicas de M (en un sentido
que €l considera favorable para la adaptacion en cuestion
y/o conforme a un saber constituido). Nuevamente nos en-
contramos ante el esquema general de la figura 2.

Algunas paradojas del contrato diddctico

No es posible pactar un contrato diddctico entre el docente
y el ensefiado. Como lo sefialamos anteriormente, las clausulas
—donde intervendria la especificidad del saber a ensefiar— no
pueden ser objeto de un acuerdo entre los dos protagonistas
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porque sélo la aventura de la adquisicion del saber permite co-
nocer el sentido y las condiciones. Ni siquiera son explicita-
bles. Tampoco hay cldusulas de ruptura ni de sanciones.

El alumno necesariamente ignora adénde se lo quiere
llevar y como se hard ese proceso. Y debe aceptar ignorar-
los. Es una ilusion pretender establecer verdaderos contra-
tos. El que aprende, al exigirlos, se pondria en peligro... de
no aprender nada. Esta posicion “adulta”, sin embargo, es
alentada por numerosas tesis pedagégicas.

Ahora bien, cuando el docente fracasa o encuentra dificul-
tades, cada parte tiende a comportarse como si un contrato los
hubiera ligado y se hubiera roto. Cada uno supone compromi-
sos por parte del otro, en uno de explicar y en otro de compren-
der, y busca las cldusulas y las sanciones de ruptura.

Suponiendo que un contrato pudiera tratar sobre la na-
turaleza de los conocimientos a adquirir, este contrato es-
tarfa destinado a romperse, porque los conocimientos ad-
quiridos reemplazan o destruyen conocimientos anteriores.
La adquisicién es a menudo un quiebre, una ruptura con las
propias creencias.

Si se admite que los conocimientos del alumno se mani-
fiestan de manera efectiva sélo a través de las decisiones que
toma personalmente en situaciones apropiadas, entonces el
profesor no puede decirle lo que quiere que haga, ni dictarle
sus decisiones, porque en ese caso renunciaria a que el alumno
las produjera y también a “ensefidrselas”. Aprender no consiste
en ejecutar érdenes ni en copiar soluciones a problemas.

Si se admite ademds que los conocimientos del alumno
deben ser producidos en un proceso auténomo, entonces los
conocimientos formulados por el profesor ya no pueden ser
objeto de un verdadero “conocimiento” por parte del sujeto.
La formulacién de los conocimientos tiende a hacer de su
uso citas y no expresiones propias.
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En la relacion didéctica, los conocimientos avanzan en-
mascarados. Por el contrario, los saberes pueden mostrarse
en la medida en que estén a suficiente distancia de las situa-
ciones que el alumno debe afrontar. Detallaremos este proce-
so en los parrafos siguientes. Las estrategias didacticas tienen
por objeto eludir las paradojas fundamentales y demostrare-
mos que ninguna puede lograrlo: el contrato didactico queda
como un falso contrato frontalmente “insostenible”.

El contrato didictico es necesariamente incierto. Si el
profesor estuviera seguro de que todos los alumnos resol-
verdn directamente sin errores las situaciones y los ejerci-
cios que les presenta, esta actividad se vaciaria de contenido
didéctico y renunciaria a proponerla. Ni los alumnos ni el
profesor aceptarian tal “pérdida de tiempo”.

El porcentaje de errores, e incluso de fracasos, no es
una variable libre del sistema. Estd fijado y regulado por
el funcionamiento. El profesor gestiona la incertidumbre
de los alumnos. La cuestion es saber si esta gestion de la
incertidumbre produce conocimientos de forma eficaz. Lo
importante no es saber si el alumno escribe o no la solucién
del problema sino en qué condiciones la escribi6.

Asimismo, el contrato es tributario de la epistemologia
del profesor, y también del contrato social general, pero de-
tenemos aqui el inventario de las paradojas, ampliamente
suficientes para justificar una reflexion tedrica. Estas para-
dojas no son contradicciones formales. S6lo marcan el he-
cho de que la ensefianza y el aprendizaje se realizan a través
de procesos que nunca se encuentran en equilibrio estable.
Deben ser entendidas como una sucesion de “correcciones”
locales que no pueden justificarse de modo aislado.

Esta conclusién es lo suficientemente importante como
para buscar argumentos de su validez en la contingencia.
Esto se puede abordar a través del andlisis de algunos he-
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chos de la clase que pueden interpretarse en términos de
incertidumbre y a veces de despistes de los alumnos.

5. Algunos efectos del contrato didactico

El origen del contrato diddctico se remonta al estudio de
un caso de fracaso electivo en matematica, el del nifio Gaél,
a quien, en colaboracién con Perés, observamos y analiza-
mos durante un largo tiempo. En un articulo publicado en
1980, escribi: “[...] nos interesamos en otras causas [que
llevarian al alumno al fracaso en matematica], que residen
en la relacién del alumno con el saber y con las situaciones
didécticas y no en las que estarian ligadas a sus aptitudes u
otras caracteristicas.”

Al mismo tiempo que desarrollaba estos estudios sobre
el fracaso electivo, investigadores del IREM de Grenoble*
pusieron en evidencia un fenémeno que, afios mas tarde,
Chevallard (1988) interpretd en términos de contrato didac-
tico. El grupo de Grenoble exploraba si los nifios de los
primeros afios de escolaridad, ante el enunciado de un pro-
blema, “tomaban en cuenta” la adecuacion de los datos a la

2 N.de T.: La publicacién de Brousseau y Pergs (1981) comienza

asi: “Ante la pregunta: ‘;Sabés qué hiciste mal esta semana y qué
supiste hacer?’, el entrevistador obtiene respuestas evasivas; el
nifio toma su cuaderno y juntos examinan los trabajos de la sema-
na. Finalmente, eligen trabajar con un problema que Gaél resolvié
mal y cuyo enunciado dice: En un estacionamiento hay 57 autos.
24 de esos autos son rojos. Hallar el niimero de autos del esta-
cionamiento que no son rojos. Gaél reflexiona un instante y luego
declara: ‘Voy a hacer como aprendi con la maestra’. Escribe en
columna la operacién 57 + 24 y obtiene 81. Eso era exactamente
lo que habfa hecho durante la semana.”

N. de T.: “Quel est I’age du capitaine?”, Grand N, nimero espe-
cial, Grenoble, IREM, octubre de 1982.

33
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pregunta planteada. Entre los enunciados, intercalaron seu-
doproblemas (incompletos, sin solucién, etc.). Por ejemplo,
“En un navio se embarcan 26 ovejas y 18 cabras. ;Cudl es
la edad del capitdn?”.

—44 afios —dicen los alumnos.

“En una clase hay 4 filas de 7 alumnos cada una. ;Cuél
es la edad de la maestra?”.

—i28 afios! —responde més del 60 % de la clase.

Esto provocé un gran escdndalo en algunos autores que
acusaron inmediatamente al sistema educativo. Ahora bien,
los experimentadores preguntaron a los alumnos si el pro-
blema no les pareci6 un poco raro.

—Si, la pregunta era tonta —dicen algunos.

—Por qué?

—iPorque las ovejas no tienen nada que ver con la edad
del capitan!

—Pero entonces, ;por qué respondieron?

—Porque la maestra lo pedia.

En otra investigacion realizada en Lyon, esta vez con
profesores como cobayos, el fendmeno se reprodujo: los
profesores también extrapolaron e interpretaron los enun-
ciados para poder responderlos. El contrato didictico se
impone a todos y no se explica por mal desempefio de pro-
fesores o alumnos. Sarrazy (1996) demostré las diferencias
de sensibilidad de los alumnos frente al contrato didactico
y su efecto en sus desempefios escolares.

El efecto Topaze y el control de la incertidumbre

La primera escena del célebre Topaze, de Marcel Pag-
nol, ilustra uno de los procesos fundamentales: Topaze le
toma dictado a un mal alumno.
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Como no puede aceptar errores demasiado burdos y
tampoco puede dar directamente la ortografia correcta, “su-
giere” la respuesta disimulada en una codificacién didéc-
tica cada vez mds transparente: “... lasss ovejasss estaban
en un corral...”; para el alumno se trata de un problema de
ortografia y gramatica®. Con ese refuerzo en las eses, el
problema ha cambiado por completo. Ante los repetidos
fracasos, Topaze mendiga una sefial de adhesién y reduce
las condiciones de negociacion por las que el alumno ter-
minard por poner una “s”. Se puede suponer que el profesor
podria continuar exigiendo el recitado de la regla gramati-
cal correspondiente, y luego hacer que la copien determina-
do nimero de veces. El derrumbamiento completo del acto
de ensefianza esta representado en una simple orden: ponga
una “s” a “ovejas”: el profesor terminaria por tomar bajo su
responsabilidad lo esencial del trabajo.

La respuesta que debe dar el alumno est4 previamente
determinada, el maestro elige las preguntas que pueden
provocarla. Evidentemente, los conocimientos necesarios
para producir esas respuestas cambian de significacion.
Planteando preguntas cada vez més féciles, intenta obtener
la maxima significacién para el maximo de alumnos. Si
los conocimientos en cuestién desaparecen por completo,
estamos ante el “efecto Topaze”. Es el docente quien tiene
la responsabilidad de mantener el sentido en los cambios
de preguntas. Sin embargo, la eleccién de las situacio-
nes de aprendizaje y su gestion, generalmente libradas al
“sentido comiin” de los profesores, en la actualidad son
objeto de activas investigaciones tanto tedricas como de
ingenieria didactica.

3 N.de T.: El maestro, Topaze, intenta lograr que sus alumnos escriban

correctamente y por eso enfatiza las letras que indican el plural.
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El efecto Jourdain o el malentendido fundamental

El “efecto Jourdain” —asi llamado en referencia a la es-
cena del Burgués gentilhombre de Moliere, donde el maes-
tro de filosofia revela a Jourdain lo que son la prosa o las
vocales— es una forma del efecto Topaze.

El profesor, para evitar el debate del conocimiento con
el alumno y eventualmente comprobar el fracaso, admite
reconocer el indicio de un conocimiento sabio en los com-
portamientos o en las respuestas del alumno, aunque en rea-
lidad estén motivados por causas y significaciones banales.

Por ejemplo: el alumno al que se le hace hacer manipu-
laciones un poco extrafias con envases de yogurt o image-
nes coloreadas se encuentra con la declaracién: “acabas de
descubrir un grupo de Klein”*.

De una forma menos burda, el deseo de insertar el co-
nocimiento en las actividades familiares puede conducir al
profesor a sustituir la problemética verdadera y especifica
con otra, metaférica o metonimica, por ejemplo, y que no
da un sentido correcto a la situacién. A menudo, las dos
problematicas estdn presentes, yuxtapuestas, y el profesor
intenta obtener “el mejor” compromiso posible.

Algunos métodos pedagdgicos orientados hacia las pre-
ocupaciones del nifio a menudo provocan este efecto, pero
la reforma de los afios sesenta y el uso de las estructuras
matemadticas que aquellos propusieron también fueron, evi-
dentemente, una potente incitacién a este juego.

Al mismo tiempo, la ideologia estructuralista les ofre-
cia una justificacion epistemoldgica. Se trataba, por lo tan-

* N.de T.: Se refiere a actividades propuestas en el marco de la re-

forma de “las matematicas modernas”, donde uno de los énfasis se
encontraba en la ensefianza de estructuras matemaéticas.
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to, de un doble efecto Jourdain: el primero en el nivel de
las relaciones del alumno con el profesor; el alumno trata
un ejemplo y el profesor ve alli la estructura. El segundo,
en las relaciones de los didactas o los matematicos con el
profesor: como los primeros adhieren a una justificacion fi-
loséfica y cientifica sobre la practica del segundo y la sacra-
lizan, el reconocimiento de la estructura se convirtié en una
actividad cientifica.

Los deslizamientos metacognitivos y metadiddcticos:
la permeabilidad diddctica

Cuando una actividad de ensefianza fracasa, puede que
el profesor intente justificarse y, para continuar su accion,
tome como objetos de estudio sus propias explicaciones y
sus medios heuristicos en lugar del conocimiento matema-
tico. Este reemplazo de un objeto de ensefianza por otro
es frecuente. El proceso comienza, por ejemplo, cuando un
profesor inicia un curso de 16gica para “explicar” un error
de razonamiento.

No es un error didictico en si, siempre que la sustitu-
cidén sea provisoria y no se reitere. Si la tentativa de expli-
cacion fracasa, se puede producir un nuevo deslizamiento:
para explicar la 16gica por ejemplo, va a recurrir a un dibuji-
to, que a su vez le va a exigir explicaciones y un vocabulario
especifico, etc. El fenémeno puede producirse repetidas ve-
ces, afectar a toda una comunidad y constituir un verdadero
proceso que escape al control de sus actores. Probablemen-
te, el ejemplo mds impresionante sea el uso de grafos para
ensefiar las estructuras en los afios sesenta, método al que
estd ligado el nombre de Papy (1964).

A fines de los afios treinta, la teoria de conjuntos deja
su funcién cientifica inicial (en andlisis funcional y en to-
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pologia) para convertirse en un medio de ensefianza. Los
profesores de matemética necesitan de un formalismo fun-
damental y de una metamatemadtica cémoda, y la 16gica en
transformacion no se los ofrece a un precio razonable. A
falta de una introduccioén a través de una teoria axiomadtica
de conjuntos o de alguna otra teoria (la de las categorias,
por ejemplo), que por otra parte s6lo habria postergado el
problema, los profesores estian obligados a invitar a sus es-
tudiantes a que ejerzan un control semdntico de esta teo-
ria (llamada entonces “ingenua”). Los pequefios dibujos
de Bourbaki para representar una vecindad de un punto no
desempefian ningtin papel en la exposicién de la teoria.

Para evitar los errores, no alcanza, entonces, con apli-
car algunos axiomas, es preciso saber de qué se habla... y
conocer las paradojas relacionadas con ciertos usos. Este
control difiere bastante del control matemadtico habitual,
mads “sintictico”. Luego, para otras teorias, dicho uso de la
teoria de conjuntos posibilitard una exposiciéon axiomatica
cuya presentacion serd mas clasica.

Asf, la teorfa ingenua de conjuntos, de herramienta de
ensefianza pasa a ser objeto de ensefianza para nifios cada
vez mds pequefios. El control semdntico se confia enton-
ces a un “modelo” que remite a Euler** y que recurre a di-
versos grafos®. Ahora bien, este “modelo” no es correcto
(hace aparecer fronteras, no conserva la conexidad de las
partes de un mismo conjunto en las intersecciones, etc.). No
permite el control esperado y provoca dificultades en la en-
sefianza. Debido a tales dificultades, esta “herramienta” se
convierte en s{ misma en objeto de ensefianza y se recarga

% En sus Cartas a una princesa alemana, Euler (1707-1783) daba

lecciones de matematica, mecénica, 6ptica, fisica, astronomfa, so-
nido, etc., a la sobrina de Federico II, rey de Prusia.

¥ Circulos de Euler, diagramas de Venn, papas de Papy.
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de convenciones (fronteras de color) y de lenguajes especi-
ficos (papas), a su vez ensefiados y explicados en cada etapa
de difusién. En este proceso, cuantos mds comentarios y
convenciones produce la ensefianza, los estudiantes menos
pueden controlar las situaciones que se les proponen. Es el
efecto de deslizamiento metacognitivo.

Seria ingenuo creer que el sentido comiin habria permi-
tido que se le escaparan las consecuencias bastante extra-
vagantes a las que condujo este proceso (en algunas obras,
el séptimo nivel de regresion fue alcanzado en frases tales
como “una relacion reflexiva es una relacién con bucles en
todas partes”). La fuerza de los efectos didacticos es incoer-
cible, ya que los profesores no pueden sustraerse a la obli-
gacion de ensefiar cueste lo que cueste. Cuanto mas extenso
es el publico comprometido en la negociacién, més dificil
resulta que el proceso escape al control “ingenuo”.

Ademas, el sentido comiin, como cualquier otro factor
corrector, no puede desempeifiar ningiin papel en los proce-
sos sociales sin la mediacién de una estructura social ade-
cuada. Existen pruebas de que este tipo de “error” no es re-
sultado de la estupidez ni, en la mayor parte de los casos, de
la ignorancia en matemadtica; si se me permite utilizar una
metéafora audaz, es como atribuir “la enfermedad a errores
de comportamiento”.

El uso abusivo de la analogia

La analogia es una excelente herramienta heuristica
cuando se utiliza bajo la responsabilidad de quien la usa.
Pero su utilizacién en la relacion didactica es, en realidad,
una temible manera de producir efectos Topaze. Sin em-
bargo, es una practica natural: si los alumnos fracasan en
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su aprendizaje, hay que darles una nueva oportunidad en el
mismo tema. Ellos lo saben. Aunque el profesor disimule el
hecho de que el nuevo problema se parece al anterior, los
alumnos van a buscar —y es legitimo— la solucién que ya les
dieron. Esta respuesta no significa que la encuentren idénea
para la pregunta planteada sino solamente que reconocieron
indicios, tal vez totalmente exdgenos y no controlados, de
que el profesor queria que ellos la produjeran.

De este modo, obtienen la solucién leyendo las indi-
caciones diddcticas y no gracias a un compromiso con el
problema. Tienen interés en realizar dicha lectura, porque
después de varios fracasos en problemas semejantes pero
no justificados, no reconocidos, el profesor se apoyard en
estas analogfas, regularmente renovadas, para poner en ridi-
culo al alumno por su tenaz resistencia.

El envejecimiento de las situaciones de enseiianza

El profesor tiene dificultades para reproducir la misma
clase, aunque se trate de nuevos alumnos: la reproduccion
exacta de lo que dijo o hizo con anterioridad no tiene el
mismo efecto y a menudo los resultados son algo peores,
pero también experimenta y tal vez a causa de ello, cierta
reticencia a esta reproduccion. Experimenta una necesidad
bastante fuerte de cambiar, al menos, la formulacién de su
exposicion o de sus instrucciones, los ejemplos, los ejerci-
cios y si es posible la estructura misma de la clase. Estos
efectos aumentan con el nimero de reproducciones y son
mds fuertes cuando la clase implica m4s interacciones entre
el docente y el alumno. Las clases donde hay una exposi-
cioén seguida de ejercicios o una simple instruccion seguida
de una situacion de aprendizaje, es decir, que no exigen in-
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tervenciones del profesor, envejecen mds lentamente. Este
efecto fue observado en numerosos casos en la escuela Jules
Michelet de Talence, donde los maestros estaban compro-
metidos en reproducir una clase determinada. Sin embar-
go, el intento de renovar las clases se observé también en
docentes “comunes”, es decir que deciden sobre su trabajo
con cierto grado de libertad.

Este fenémeno, asi como los anteriores, puede ser ob-
servado tanto en el nivel de una clase como en el conjunto
del sistema educativo y entre otros actores:

- los programas y las instrucciones ministeriales (o
en otros paises, la curricula) son el medio casi tini-
co de explicitacion de las exigencias didacticas del
cuerpo social hacia los profesores y el instrumento
para acordar el reparto de tareas entre ellos. Vista la
complejidad de los mecanismos a controlar, estos
textos —generalmente bastante cortos y que deben
dejar abierto lo esencial de las cuestiones pertinen-
tes— parecen por completo inadecuados. Sus mo-
dificaciones periddicas se revelan absolutamente
irrisorias, ya sea al compararlas entre si o con la
importancia que parecen acordarles los profesores
y la administracién educativa. Los textos para la
escuela primaria, desde los afios 1980, no ofrecen
sino diferencias minimas en lo esencial y sé6lo di-
fieren en pequefios matices.

Las modificaciones de programas son objeto de proyec-
ciones de los deseos de los profesores para la renovacion de
las situaciones didicticas, en respuesta al envejecimiento
de sus clases.

La enorme desproporcién entre este compromiso con
la novedad y la estabilidad sorprendente de las practicas de
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ensefianza es también un indicio de las restricciones que in-
tervienen en la regulacion del envejecimiento: el tiempo de
respuesta a toda modificacién del sistema educativo es muy
elevado y las retroacciones muy débiles y aleatorias. La me-
jor garantia contra la deriva es una importante inercia. Pero
la actividad misma de ensefianza reclama un compromiso
personal intenso por parte del profesor y este compromi-
so s6lo puede mantenerse si se renueva. La reproduccién
exige entonces cierta renovacién que arriesga las futuras
reproducciones. Como los medios de equilibrio no son co-
nocidos, el sistema tiende a hacer que la renovacién recaiga
en factores que no tienen mucha influencia sobre el objeto
principal de la ensefianza: las modificaciones de programas
obedecen a procesos semejantes a los de la moda en rela-
cién con la vestimenta.

Esta cuestion del envejecimiento y el efecto del tiempo
diddctico plantea una pregunta esencial para la didéctica:
;qué es lo que realmente se reproduce en una clase?

Un profesor que reproduce la misma historia, la misma
sucesion de las mismas actividades y de las mismas pala-
bras, suyas y de los alumnos, ;reprodujo el mismo hecho
didéctico que produjo determinados efectos desde el punto
de vista del sentido?

No existe un medio ingenuo de diferenciar una bue-
na reproduccién de una clase —que produce en las mismas
condiciones un desarrollo idéntico y un mismo sentido a
los conocimientos adquiridos por el alumno— de una mala
reproduccién de esta clase, que, en las mismas condiciones,
da un “desarrollo” idéntico pero un sentido diferente a los
conocimientos adquiridos. En el segundo caso, la similitud
del desarrollo se obtuvo a través de intervenciones discretas
pero repetidas del profesor que transforma toda la situacion
sin afectar, aparentemente, la “historia”.
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Saber qué es lo que se reprodujo en una situacion de
ensefianza es objeto de estudio de la didactica, no es re-
sultado de observaciones, sino de un andlisis que se apoya
en el conocimiento de los fenémenos que definen lo que
permanece invariante. (Artigue (1984) ha estudiado la re-
productibilidad de las situaciones didacticas; Chevallard y
Mercier (1983), el tiempo didéctico).



C. LAs SITUACIONES DIDACTICAS:
COMPONENTES Y ESTRATEGIAS

1. Componente esencial del contrato didactico: la
devolucion

Hemos mostrado que la realizacién efectiva de un pro-
yecto didactico implica la puesta en marcha de situaciones
que tienden a provocar el funcionamiento del saber y de los
conocimientos aferentes (y no transformables o no transfor-
mados en saberes).

El concepto de devolucion

Declaracion 1: la ensefianza tiene como objetivo prin-
cipal el funcionamiento del conocimiento como produccién
libre del alumno en sus relaciones con un medio adiddctico.

(Qué queremos decir con esto? Entendemos por
“produccién libre” toda respuesta a un medio regida por
el sentido, es decir por lo que el alumno es capaz de in-
terponer entre sus condicionamientos —externos e inter-
nos— y sus decisiones; esto implica para €l la posibilidad
actual, y no solamente potencial, de elegir entre varios
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caminos, por razones “intelectuales”; esto implica tam-
bién una produccién personal. Un “medio adidactico” es
la imagen en la relacién didéactica del medio “externo” a
la ensefianza misma, es decir desprovisto de intenciones
y presupuestos didacticos®®. Un medio adidactico tiene un
modelo no did4ctico.

Declaracion 2: el alumno adquiere conocimientos a tra-
vés de diversas formas de adaptacién a las restricciones de
su entorno.

En situacion escolar, el docente organiza y constitu-
ye un medio, por ejemplo, un problema, que revela mds
o menos claramente su intencién de ensefiar al alumno
un saber determinado pero que disimula suficientemente
dicho saber y la respuesta esperada para que el alum-
no pueda obtenerlos solo, por medio de una adaptacién
personal al problema planteado. El valor de los conoci-
mientos asi adquiridos depende de la calidad del medio
como instigador de un funcionamiento “real”, cultural,
del saber, y por lo tanto del grado de rechazo adidéactico
obtenido.

El nifio no considera espontdneamente el mundo como
un sistema desprovisto de intencién con respecto a él y el
alumno se preocupa por des-cubrir y utilizar en su prove-
cho la maquinaria didédctica debido a las facilidades que
esto puede procurarle. Es entonces indispensable que el
docente prepare al alumno para este funcionamiento adi-

3 Este medio es denominado “adiddctico” porque considera el fun-

cionamiento normal de los conocimientos, fuera de las condicio-
nes did4cticas (aquellas en las que alguien decidi6 para un alumno
qué saber debfa aprender), ya sea que este funcionamiento resulte
ser objeto de una descripcién a posteriori, de un estudio tedrico a
priori o una modelizacién, o que sea considerado como el objetivo
de una desdidactificacion.
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dactico, integrandolo en fases diddcticas: el alumno sélo
puede aprender produciendo, haciendo funcionar y evolu-
cionar los (sus) conocimientos —si no se da a cada instante,
al menos bastante frecuentemente— en condiciones “seme-
jantes” o asintéticamente semejantes a las que encontrard
en el futuro.

A modo de corolario, deducimos que, para permitir este
funcionamiento, el docente no puede decir previamente al
alumno cudl es la respuesta exacta que espera de €l, sino
que debe hacer de modo que este ultimo acepte la respon-
sabilidad de tratar de resolver los problemas o los ejercicios
cuya respuesta desconoce.

La devolucion es el acto por el cual el docente hace
que el alumno acepte la responsabilidad de una situacion
de aprendizaje (adidactico) o de un problema y acepta €l
mismo las consecuencias de esta transferencia.

Una primera paradoja de la devolucién es que si bien
el maestro desea que el alumno elabore la respuesta con
sus propios medios, al mismo tiempo quiere —tiene el deber
social de querer— que el alumno dé€ la respuesta correcta.
Debe, pues, comunicar ese saber sin tener que develarlo, lo
cual es incompatible con una relacién contractual®.

La devolucién presenta grandes dificultades que tra-
dicionalmente se analizan en términos de motivacién del
alumno; las soluciones preconizadas son, por lo tanto, de
naturaleza psicoldgica, psicoafectiva o pedagdgica. Ahora
bien, la significacién del conocimiento y de la situacion
desempefia un papel importante en ese acto y, en conse-
cuencia, la didactica propone medios especificos.

*  Como “la violencia simbélica, imposicién por parte de un poder

arbitrario cultural” del que hablan Bourdieu y Passeron (1970)
para todas las acciones pedagégicas.
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La biisqueda de un sumando desconocido: un ejemplo
de ingenieria diddctica de devolucion®

A menudo, la ensefianza de una operacién aritmética, estd
esencialmente basada en la comunicacién de un procedimien-
to de célculo asociado a un pequefio universo de problemas
que se supone le da sentido*" Los problemas de devolucién
se plantean de forma mds imperiosa y evidente en una en-
seflanza fundada en el estudio de una relacion®. Se trata de
introducir la resta de esta manera con nifios de 7-8 afios (se-
gundo grado). En general, tal vez para evitar el dogmatismo,
los docentes presentan los saberes que quieren ensefiar como
respuestas a preguntas. Pero como la ensefianza esté focaliza-
da en las respuestas, las preguntas estan s6lo para introducir y
justificar dichas respuestas. Por otra parte, pocas veces se trata
de relaciones o aserciones que podrian tener sentido estando
aisladas, suelen ser procedimientos donde las preguntas que
los introducen estan estrechamente sujetas a acompaifiar la ad-
quisicion progresiva. Aislados de su contexto, los algoritmos
se convierten en respuestas adquiridas a futuras preguntas de
las que, por el momento, no se sabe gran cosa.

4 N.deT.: Este ejemplo ilustra la bisqueda de condiciones de la que

se hablé en la nota al pie 2.

Skemp opone estos dos aspectos del pensamiento matematico: el
procedimental y el declarativo. La teorfa de las situaciones permite
escapar a esta especie de dicotomia superficial mostrando los pa-
peles que desempefian ambos aspectos en las relaciones “matema-
ticas” de un sujeto con su medio.

Un programa de investigaciones a largo plazo llevado a cabo en el CO-
REM de Bordeaux permitié producir y estudiar numerosas situaciones
diddcticas eficaces basadas en la bisqueda de un objeto que satisfaciera
una condicién expresada por el alumno. El ejemplo més conocido es el
de los racionales, introducidos por conmensuracion (“3/4 es el tamafio
que multiplicado por 4 es igual a 3 unidades™) en lugar de la concep-
cién habitual de particién de la unidad (“3/4 es el tamafio obtenido
partiendo la unidad en 4 partes iguales y tomando 3 de esas partes”).

41

42
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La ensefianza que proponemos pretende lograr que el
alumno se plantee las preguntas que son del dominio del
docente —tan importantes como las respuestas— y, en tanto
que sea posible, que los conocimientos tengan su sentido.

Todo el aprendizaje se organizard alrededor de una misma
situacion de base, que se repetird evolucionando: “el juego de
la caja”. El docente tiene en su mesa una caja bastante gran-
de de plastico opaco que contiene piezas del tipo “bloques de
Dienes” (entre una decena y una centena, puede haber piezas
idénticas). Se trata siempre de decir cudntas piezas de determi-
nado tipo contiene la caja, pero por momentos ese nimero no
puede darse si no se hace un conteo de la coleccién, mientras
que otras veces es posible preverlo utilizando los datos en un
célculo. Por supuesto, la mayor parte del tiempo los alumnos
no saben en qué caso se encuentran. La sefial de cierto cono-
cimiento de la resta serd justamente saber finalmente cudndo
y cémo “uno” puede determinar esos nimeros e identificar las
situaciones que “el juego de la caja” puede modelizar.

Primera etapa: la devolucion de la adivinanza

El docente presenta la caja por primera vez y pregunta:
“¢Cudntas piezas creen que hay en esta caja?”’ y luego, “; Cudn-
tas piezas redondas?” “;Cudntas no redondas?” El juego se
repite: “Pongo todo en la caja, ;cudntas piezas hay ahora?”
“Saco un puifiado, ;cudntas hay en la caja? ;Y en el pufiado?”
“;Cuantas piezas rojas? ;Cudntas no rojas?”, etc. Ante cada
pregunta los alumnos anotan una respuesta en sus respectivos
cuadernos, luego uno de ellos viene a contar las piezas en la
caja para conocer la solucién de la adivinanza planteada. “Los
que adivinaron ganaron un punto, los otros, perdieron.”

Mientras el alumno no vislumbre la posibilidad de prever
la solucién y por lo tanto imaginar un medio para esta previ-
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sion, el profesor no puede hacer que comprenda que le estd
planteando un problema donde hay algo para comprender y
aprender. La situacién se presenta, pues, como una situacién
de accién donde la estrategia de base es la respuesta al azar.

Pero la situacion se “repite”, los nifios se dan cuenta de lo
que tienen que hacer, como saber quién gané y quién lo deci-
de... Todos los alumnos deben y pueden producir una respues-
ta. Todos o casi todos, en tales momentos, piensan que hay que
contar, si no, “no se puede saber”. Uno de los placeres de la
adivinanza reside en el hecho de que no se sabe muy bien si se
va a ganar o no. La repeticién del juego permite a los alumnos
comprender la consigna y el vocabulario técnico minimo.

Pero para pasar a un verdadero problema, ;habrd que
ensefiar un método de solucién? ;O mejor varios métodos
puesto que se presentan varios casos?

Los docentes tienen dificultades para aceptar el juego de la
adivinanza: “;Nos da tanto trabajo que los alumnos no respon-
dan cualquier cosa!”. Algunos alumnos también estdn molestos
y se niegan a dar una respuesta porque se dan cuenta de que tie-
nen grandes posibilidades de “perder” y temen ser mal juzga-
dos. Los que “ganan” piensan que “hay trampa”. Esta situacién
rompe completamente el contrato didactico habitual donde hay
que obtener la respuesta a través de un ejercicio, por medio de
un saber identificable. Ahora bien, este primer contrato de base
es necesario aqui, justamente para permitir que la prevision ra-
cional emerja y se defina contra la respuesta al azar.

Segunda etapa: la anticipacion de la solucion
Algunas preguntas son tan simples que los alumnos dan

una unica respuesta. Por ejemplo, se acaba de contar todas
las piezas de la caja y hay 52, luego se sacan para contar
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todas las piezas que no son grandes, rojas y gruesas: 50. El
docente plantea: “;Cudntas piezas hay ahora en la caja?”
Muchos alumnos piensan que la solucién es 2. Su respuesta
es una anticipacién de la solucién, pero se impone a ellos en
forma de contingencia (en este caso, de evidencia).

Al proponer pequefias cantidades o cantidades que pre-
sentan una pequefia (o una muy grande) diferencia, el docen-
te se encuentra con casos intermedios donde la conviccion
no es demasiado grande, pero donde los nifios perciben que
todos los nimeros —que podrian ser respuestas posibles— no
son igualmente plausibles. Entran asi en una nueva posicién
(la del sujeto cognitivo), més reflexiva con respecto a la situa-
cién de accién anterior, ya que su respuesta puede ser objeto
de una estimacion, un cdlculo o un razonamiento.

La formulacién de las preguntas varia pero conserva
siempre las caracteristicas de una conversacion cotidiana: “lo
que estd en la caja”, “tales piezas”, “lo que falta”, “lo que
queda”, “las otras”, etc. Por el contrario, el “juego”, su orga-
nizacion y sus términos estdn ahora bien identificados e insti-
tucionalizados. Un alumno puede ocupar el lugar del docente
y hacer que sus pares jueguen de un modo satisfactorio.

Tercera etapa: la declaracion y su examen

Hasta el momento, los alumnos anotaban un nimero —la
respuesta a “;cudntas piezas hay?”’—y se verificaba por conteo.
En esta etapa, el docente, antes de dar lugar al conteo, pregun-
ta: “; Piensas que vas a ganar? ;Por qué? ;Estds seguro?”

En los casos simples, algunos alumnos explican un méto-
do: habia 37 piezas, quedan 31, ;cudntas tiene el maestro en
sus manos? “Conté con los dedos las piezas escondidas: 32,
33... hasta 37”. En el caso “habia 21 piezas y quedan 2, ;cudn-
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tas quitaron?”, es menos comun escuchar: “Habia 21 piezas y
quedan 2, 1a 21 y la 20; entonces quitaron hasta la 19”.

Asfi, la respuesta cambia sutilmente de estado: la inte-
raccién “hay 33 / ganaste” se va a convertir en “digo que
hay 33 piezas en la caja / prueba de que es cierto”.

Por supuesto que el docente permanece en posicion neutral
y acepta como prueba respuestas del tipo: “miré bien desde mi
banco y pude contar que habia 5”. No anticipa la significacién
de los éxitos: el hecho de hacer un razonamiento y encontrar la
solucién no prueba que el razonamiento es bueno, jaun cuando
efectivamente es correcto! El conteo todavia es la herramien-
ta institucional para examinar la respuesta y, para algunos, un
medio —mental y privado— de anticipar y dar la respuesta.

Cuarta etapa: devolucién e institucionalizacién de una
situacion de aprendizaje adidactico

En este momento el docente puede declarar que:

- cada alumno tiene que aprender a responder cuando
esté seguro de su respuesta o distinguir cudndo no
puede estar seguro; y en las sucesivas partidas apro-
vechar las ideas que cree buenas, explicitadas por
otros compafieros; y

- la clase tiene que encontrar —sin que sea el maestro
quien lo ensefie- y explicar qué métodos se pueden
emplear para dar la respuesta correcta.

Para mejorar las anticipaciones, el maestro puede fa-
vorecer las descripciones de las estrategias y dar lugar a
pequefios debates sobre las respuestas o las ticticas. Al
evitar institucionalizar prematuramente la estrategia gana-
dora, el profesor mantiene la esperanza de que se puede
aprender a ganar y el placer de lograrlo con un poco de
dificultad (la dosis justa para optimizar el placer). Tiende
asi a obtener el maximo de transferencias hacia el control
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del juego a través del conocimiento privado, el que exige
al alumno una actividad intelectual bastante noble. La ges-
tién didactica de tal situacién tiene por objeto garantizar
equilibrios fundamentales:

equilibrio (oscilaciones en torno a una posicién) en-
tre incertidumbre y certeza, desorden y orden, difi-
cultad y facilidad, etc.;

equilibrio en los niveles de control: una persona no
puede manejar muchas condiciones demasiado in-
ciertas al mismo tiempo. El dominio de la incerti-
dumbre pasa por un buen reparto de las responsa-
bilidades entre los diferentes niveles de adaptacién:
una buena dosis de saber bien conocido, un poco de
saber en vias de adquisicion, actividad cognitiva pi-
blica y privada —alternativamente— para justificar y
permitir también las interacciones, etc.;

equilibrio temporal y ritmo: si los saberes y los al-
goritmos no llegan a tiempo como para aliviar los
modelos implicitos y los conocimientos —ya sea a
través de la conversion, la informacion o la ensefian-
za— la bisqueda personal se agota (se vuelve com-
pleja, rigida y fracasa) y el contrato didéctico pierde
su razén de ser. Si, por el contrario, dichos saberes
llegan demasiado pronto, pueden no tener demasia-
do sentido, etc.;

equilibrio entre el placer de definirse a través de la
actividad intelectual y el de obtener una seguridad
reconocida de forma rdpida y eficaz, sin excesiva ac-
tividad intelectual ya que se usa un saber recibido;
equilibrio entre el deseo consumado (por tareas difi-
ciles o poco gratificantes o simplemente por el logro
de un proyecto...) y el deseo producido (por los éxi-
tos, los desafios superados, ...); y
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- equilibrios sociales y culturales en la clase entre el
nimero de productores y de consumidores de ideas,
de éxitos y de fracasos, etc.

La gestion de estos equilibrios exige numerosas aptitudes
pedagdgicas y psicoldgicas pero descansa, ante todo, en decisio-
nes didécticas. En el ejemplo que damos, la eleccion de la lista
de valores numéricos —ligados a las probables estrategias pro-
puestas por los alumnos en el momento oportuno es decisiva.

“El descubrimiento y el empleo del saber” es una obra de
teatro puesta en escena por el docente, donde cada alumno se
va a aventurar en un rol bastante delimitado pero es también un
medio que debe darle libertad en el lugar donde quiere expresar-
se. La yuxtaposicion de estos sainetes constituye su historia.

Quinta etapa: anticipacion de la prueba

Esta etapa estd desarrollada en “El caso Gaé€l”*. Habia
52 piezas en la caja, se retiraron 18 que estdn a la vista, un
alumno respondi6 que quedan 30 en la caja. En el momento
en que este alumno va a contar las piezas de la caja, el do-
cente lo detiene. “;Estds seguro? ;Quieres apostar? Antes
de cerrar la apuesta, puedes contar y evaluar tu respuesta”.
El docente hace que el alumno cuente: 30 “hay” en la caja,
le muestra una de las 18 piezas que estd fuera de la caja, 31,
otra, 32... El alumno termina de contar: 48.
.. (Encontraste que hay 48 piezas en total?
: Si.
. (Y es cierto eso?
: No, jhay 52!
.. Entonces, ;mantienes la apuesta?

S>>

4 N.de T.: Véase item 5, seccién B.
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A.: No.
M.: jAh! Pero no perdiste, podé€s intentar otra vez con
otro nimero.

El profesor ensefia entonces un método para mejorar
las anticipaciones, que no es muy econémico, pero permi-
tird numerosos descubrimientos y por medio de sucesivos
perfeccionamientos conducird al método estdndar, entre
otros modos de célculo.

Esta etapa marca, para el alumno, el inicio del paso de
una verdad contingente hacia una verdad necesaria. El alum-
no es llevado a prever el valor de su respuesta simulando la
verificacion por conteo. Este razonamiento por el absurdo no
es espontaneo, pero el uso lo hace familiar y permite buisque-
das que dan confianza a quienes empezaban a agotarse.

Esta fase transforma las “respuestas” escritas por los ni-
flos en sus cuadernos en “intentos”. Después de la anticipa-
cién, los alumnos pueden examinar el nimero —en realidad
deben hacerlo, porque es parte del rito— ver si conviene, es
decir si satisface la relacién conocida o si hay que rechazarlo.
Se introduce asi una distancia temporal y reflexiva muy im-
portante, que permite el paso de la ejecucién de algoritmos al
examen de una situacion, la consideracién de hipétesis, etc.

La situacion simula un entorno que guarda secretos pero
que se pueden revelar deduciendo informaciones adecuadas
que se obtienen del mismo medio. Todavia no pueden ob-
tener la respuesta correcta, pero pueden examinar la que
enuncian. Es a partir de este momento que es legitimo ver
c6mo los alumnos dan una respuesta si estdn seguros y se
abstienen si no lo estdn, y no solamente sobre la base de un
contrato moral impuesto. Por dltimo, esta fase permite que
se establezca una negociacion a partir de lo que el alumno
hace cuando anticipa: tal vez no encontré la respuesta co-
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rrecta pero al menos puede indicar lo que intentd y por qué,
cémo corrigié o decidié un nuevo intento, etc.

Pronto el maestro tendrd que rechazar las busquedas
exhaustivas e incluso los tanteos segin una disposicion ex-
plicita de adaptacién al medio: para responder a la pregun-
ta planteada, el alumno responde actuando sobre el sistema,
adaptandose para mejorar su eficacia, etc. El proceso contiene
veintidés etapas, en el transcurso de las cuales evolucionan las
relaciones de los alumnos con el saber. La suma reemplazara
al conteo como método de anticipacion del resultado, luego se
volverd tan cominmente admitida y tan segura que reempla-
zar4 al conteo como prueba, haciendo asi imiitil recurrir al ma-
terial. Al mismo tiempo que los métodos de cdlculo de la resta
se multiplicardn y se perfeccionaran, la exploracién explicita
de los problemas susceptibles de ser modelizados a través del
“juego de la caja” permitird a los alumnos una clasificacién
de esos problemas (implicitamente para ellos, explicitamente
para el maestro) segtin las concepciones que movilizan.

2. La institucionalizacion: otra componente
esencial

Los conocimientos

Recordemos en primer lugar nuestro proyecto inicial:
la eleccién de las condiciones de ensefianza que acabamos
de evocar se justifica esencialmente por la necesidad de dar
un sentido a los conocimientos.

El sentido de un conocimiento esta formado por:

- la “trama” de razonamientos y pruebas en las cua-
les estd implicado con, evidentemente, los indicios
de las situaciones de prueba que motivaron esos ra-
zonamientos;
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- la“trama” de reformulaciones y formalizaciones con
ayuda de las cuales el alumno puede manipularlo,
acompafiada de determinada idea sobre las restric-
ciones de comunicacién que se imponen;

- los modelos implicitos que estdn asociados —ya sea que
el conocimiento los produzca, o que resulte de ellos—y
los indicios de las situaciones de accién que los hacen
funcionales o que simplemente los contextualizan;

- las relaciones mds o menos asumidas entre estos dife-
rentes componentes, relaciones esencialmente dialéc-
ticas. Por ejemplo, el encadenamiento “pregunta/res-
puesta”: las preguntas tienden a articularse entre ellas
—independientemente de las respuestas recibidas— y las
respuestas por su parte hacen lo mismo. El hecho de
articular “buenas” respuestas con “buenas” preguntas
conduce a reformular alternativamente y de un modo
pertinente (diremos dialécticamente) unas y otras.

Los diferentes tipos de situaciones en las que evocamos
la devolucién tienen por objeto hacer que el alumno dé un
sentido a los conocimientos que manipula conjugando estas
diferentes componentes.

Como ya vimos*, en otra época creimos que con las si-
tuaciones de accion, formulacién y validacién habiamos ana-
lizado todas las clases posibles de situaciones. Produjimos
situaciones adidacticas de diversas clases. El maestro estaba
alli para hacer funcionar la maquina, pero, por sobre el co-
nocimiento mismo, sus intervenciones estaban practicamente
anuladas. Teniamos situaciones de aprendizaje —en el sentido
de los psic6logos— y se podia pensar que habiamos reducido
la ensefianza a sucesiones de aprendizaje. Pero en el trans-

4 N.de T.: Véase {tem 3, seccién A.
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curso de las experiencias desarrolladas en la escuela Jules
Michelet vimos que los maestros, al cabo de un tiempo, an-
tes de continuar con el desarrollo de sus clases, necesitaban
ordenar un espacio. Asi, expresaban: “vamos a rever lo que
hemos hecho” o “algunos alumnos estdn un poco perdidos...
hay que hacer algo”. Nos vimos obligados a preguntarnos
por qué se daba esa resistencia de los docentes a reducir el
aprendizaje a los procesos que habfamos concebido. No se
trataba de acusarlos, sino de comprender lo que legitimamen-
te necesitaban hacer y por qué requerian cierta opacidad para
hacerlo frente a los investigadores.

Asi fue como “descubrimos” (!) lo que hacen todos los
profesores en sus cursos, pero que nuestro esfuerzo de siste-
matizacién habia vuelto inconfesable: el docente debia com-
probar lo que los alumnos debian hacer (y rehacer) o no, lo
que habian aprendido o tenfan que aprender. Esta actividad
es ineludible: no se puede reducir la ensefianza a la organiza-
cion de los aprendizajes. Tomar en cuenta “oficialmente” el
objeto de conocimiento por parte del alumno y el aprendizaje
del alumno por parte del docente es un fenémeno social muy
importante y una fase esencial del proceso didéctico: este do-
ble reconocimiento es el objeto de la institucionalizacion. jEl
rol del maestro también es institucionalizar!

La institucionalizacién se da tanto en una situacién de
accién —cuando se reconoce el valor de un procedimien-
to que va a convertirse en un medio de referencia— como
en una formulacién. Hay algunas formulaciones que van a
conservarse (“esto se dice asi”, “estas vale la pena conser-
varlas™). Y en las situaciones de prueba también: hay que
identificar cudles de las propiedades que se encontraron son
las que se van a conservar. Es claro que se puede reducir
todo a la institucionalizacién. Las situaciones cldsicas de
ensefianza son escenarios de institucionalizacién sin que el
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docente sea responsable de la creacién de sentido: se dice lo
que se quiere que el alumno sepa, se le explica y se verifica
si lo aprendi6. En los comienzos de la teoria de las situa-
ciones, los investigadores estuvieron un poco obnubilados
por las situaciones adidacticas porque estaban notoriamente
ausentes en la ensefianza clésica.

3. Las estrategias fuertemente didacticas
que tratan un saber “nuevo”

Vimos antes sobre qué ficcion epistemoldgica se insta-
lan los tres udltimos contratos®. La legitimidad “histérica”
de la posicion y de la funcién de un saber ;puede ser util
aun cuando se trata de que un sujeto realmente lo adquiera?
(Coémo se puede afirmar que este saber es efectivamente
equivalente a cierta coleccién de ejercicios, cuya adquisi-
cién conducira con certeza al éxito? Los criterios empiricos
de dependencia entre las adquisiciones todavia son muy in-
ciertos y los que estan disponibles no alcanzan para verifi-
car las aserciones tedricas.

La transformacion por parte del profesor de las aplicacio-
nes en ejercicios de evaluacion (evaluacion de su ensefianza,
evaluacién del saber aprendido, evaluacién del alumno, etc.) y
a fortiori en ejercicios de aprendizaje plantea numerosos pro-
blemas de didéctica, epistemologia y psicologia cognitiva.

Vamos a examinar diferentes estrategias definidas por
la restitucion de la responsabilidad a un elemento de la si-
tuacion didactica —unas veces al profesor, otras al alumno,

4 N.de T. se refiere a los contratos de utilizacion, iniciacion e instruc-

cion, en los que el informante progresivamente se hace responsable
ante el informado de mostrar la utilidad de los conocimientos que le
propone, y por eso debe acompaiiar el texto del saber con un campo de
aplicaciones en el cual se supone que ese saber desempefia un papel.
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otras al medio- y por las hipdtesis epistemolédgicas asocia-
das a estos contratos.

El contrato de imitacion o de reproduccion formal

El profesor se compromete a que el alumno efectie, por
cualquier medio, una tarea que es reconocida por la cultura
como la marca de la adquisicién de un saber: por ejemplo,
el alumno dir4 el enunciado de un teorema, escribira la so-
lucién de un problema, reproducira a pedido una actividad
determinada. E1 mecanismo por el cual se obtiene del alum-
no la reproduccién de la obra no se toma en cuenta, porque
se supone que la actividad en s{ misma es la fuente y la
prueba del aprendizaje. Que un virtuoso o un pintor genial
hayan trabajado mucho o no, y estén o no en condiciones de
comentar su obra, no tiene importancia.

Asi, en matemadticas, el docente puede exigir al alumno que
re-escriba la respuesta correcta de un problema, que recite un
enunciado, que imite un procedimiento, etc. La traduccién de
las 6rdenes del profesor en actos no exige el paso por el cono-
cimiento en cuestién. Con este pretexto, seria peligroso igno-
rar que dicho tipo de estrategia puede aportar una contribucién
importante a determinados aprendizajes. El hecho de que estos
mecanismos de reproduccion, por imitacién, no exijan formu-
lacién de razones o explicaciones, etc., les confiere propiedades
interesantes como, por ejemplo, para adquirir “un oficio”.

El alumno se compromete a efectuar la tarea definida a
condicién de que sea completamente reductible al repertorio
que posee. En este sistema, la ejecucién de la tarea por parte
del alumno no es, entonces, objeto de un verdadero contrato
didéctico. El efecto didactico de la ejecucion de la tarea estd
asegurado solamente por las creencias del profesor o la cul-
tura. La creencia de que la actividad engendra conocimien-
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to (la mano forma al espiritu) fue apoyada por numerosas
tesis pedagdgicas. La opinién extendida “entiendo olvido,
veo comprendo, hago aprendo” haria del contrato de repro-
duccion una panacea. Es una posicién muy extrema.

El contrato de ostension

El profesor “muestra” un objeto, o una propiedad, el
alumno acepta “verlo” como el representante de una clase
de la cual debera reconocer, en otras circunstancias, sus ele-
mentos. La comunicacién del conocimiento, o mds bien del
reconocimiento, no pasa por su explicitacién como saber.
Esta sobreentendido que este objeto es el elemento genérico
de una clase que el alumno debe imaginar haciendo jugar
determinadas variables que a menudo son implicitas. Este
procedimiento funciona bastante bien en la vida diaria, para
identificar a una persona, una especie animal o un tipo de
objetos, etc., con ayuda de un repertorio de reconocimiento
“universal”. En todo caso, se exige de modo trivial en las
relaciones institucionales elementales.

El contrato didactico de ostension se basa en este logro,
pero es insuficiente para “definir” un objeto matematico. Por
ejemplo, “definir” un polinomio como una suma de mono-
mios, o “presentar” el dibujo de un cuadrado, o “describir”
un decimal como un niimero con coma, no permite deducir
las propiedades caracteristicas de estos objetos matemati-
cos, por ejemplo, reconocer cudles son las factorizaciones
compatibles con la estructura de anillo, o que la igualdad o
perpendicularidad de las diagonales del cuadrado puedan
deducirse de otras propiedades.

No obstante, el profesor lo exigird y el alumno pensard que
puede responder, sostenidos por las siguientes ideas: el profesor
debe utilizar un repertorio de reconocimiento al alcance de los
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alumnos, los instrumentos de reconocimiento “generales” son
“universales” y por ende idénticos para el profesor y el alumno
que deben “ver” lo mismo en los mismos objetos. La base del
contrato es, por lo tanto, una hipétesis epistemoldgica empirista
y realista que aparentemente conviene a las dos partes. Permite
al profesor pretender comunicar un conocimiento haciendo la
economia de las situaciones de accién donde se transparenta, de
su formulacién y de la organizacién del saber correspondiente.
Esta presentacién ostensiva permite ademds una “familiariza-
cién” con un objeto de estudio que se supone serd retomado y
redefinido mds adelante. El supuesto (y exigido) poder de “ge-
neralizacién” del alumno s6lo puede funcionar en el caso de que
esté cultural y diddcticamente sostenido por una frecuentacién o
un “roce” que cree un &mbito y una préctica de uso comun. Di-
cha generalizacién no puede ser justificada matematicamente.

La induccién radical exigida por el contrato de ostension
fracasa a menudo. El profesor mantiene la ficcién de su le-
gitimidad y fecundidad por medio de contratos de analogia.
La clase de objetos de conocimiento no estd sugerida por
uno sino por varios elementos, cuyas propiedades comunes
“visibles” y variaciones se suponen mds “genéricas”.

El contrato de ostension, si bien estd fundado en una epis-
temologia “falsa”, es utilizado con mucha frecuencia por los
docentes porque funciona muy bien en numerosos casos don-
de una definicién matematica serfa demasiado pesada o indtil.

El contrato de condicionamiento

La produccién (obtenida por imitacién o ejecucién de
una orden) de una tarea no es, a menudo, una garantia de
que el alumno pueda reproducirla en toda circunstancia. El
docente debe entonces buscar condiciones que funcionaran
como causas de aprendizaje, independientemente de los sa-
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beres del sujeto y de los que se le quiere enseifiar, es decir de
las razones de saber lo que aprendio.

Las tesis asociacionistas y conductistas aportan justifica-
ciones a la repeticién —de situaciones de reproduccién o de
cualquier situacion didactica— para asegurar el éxito. Mas que
otros, este contrato se presta a usos excesivos porque deja poco
lugar a indices que conduzcan a su propia regulacion. Si bien
el psitacismo no tiene virtudes en el dominio de los saberes,
serfa vano negar el lugar que puedan tener los conocimientos
o los aprendizajes formales en el funcionamiento cognitivo,
aun en el mas evolucionado. Exigir el “recitado” de un saber
puede conducir al alumno a reflexiones personales interesantes
sobre ese saber. Los conocimientos adquiridos implicitamente
en précticas repetidas también son importantes.

Concretamente, el profesor se hace responsable de or-
ganizar un reparto “razonable” de ejercicios “razonable-
mente” repetitivos, y ligeramente informativos, y gestiona
el despacho en funcién del rendimiento de su proceder, que
globalmente es bastante débil. Atender exclusivamente las
causas de aprendizaje sin preocuparse por las razones de
saber es una forma de proceder desesperada.

El papel del alumno es prestarse a esa repeticion. Puede
creer —y el profesor también— que el tiempo se encargard de en-
sefiarle (de familiarizarlo con) lo que ni uno ni otro afrontan en el
momento. El peligro estd en que esto no es enteramente falso.

La mayéutica socrdtica®

El profesor plantea preguntas de modo tal que el alum-
no pueda responderlas con sus propios recursos y las orga-
niza para modificar sus conocimientos o convicciones. El

4 N.de T.: Véase item 4, seccién A.
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profesor cambia las preguntas en funcién de las respuestas
del alumno. Pero cuando la eleccién de las preguntas no
estd sometida a ningln contrato didactico, pueden ser muy
abiertas o muy cerradas como en el didlogo de Menon y po-
drian a priori tomar cualquier camino retdrico y obtener la
“buena” respuesta por medio de analogias, metaforas, etc.
También este contrato podria ser considerado como un caso
particular de contrato de imitacion o reproduccion formal
en el sentido de que el profesor hace decir al alumno el
saber que intenta transmitirle absteniéndose de decirlo €l
mismo. De todas formas, el paso de 6rdenes a preguntas in-
troduce una gran diferencia. Todo depende de la idea que el
profesor se haga del saber y del conocimiento que tiene (la
epistemologia del profesor y su calidad como matematico).
Para Platén, la teoria de la reminiscencia aseguraba que la
produccién de un indicio de saber estaba asociada a un sa-
ber correspondiente, porque este Gltimo “ya estaba alli”. En
consecuencia, es inttil aprender en el sentido moderno, ya
que desde ese posicionamiento “decir” equivale a “saber”.

Combinado con otras condiciones, la mayéutica es una de
las fuentes de ciertas formas de ensefianza programada. Si bien
puede ser bastante apropiada para un preceptor*’, se presta mu-
cho menos para la interaccion entre un profesor y una clase. La
mayéutica colectiva es sin embargo muy empleada y provoca
numerosos efectos diddcticos mas o menos negativos.

Uno de sus principales inconvenientes proviene de la ten-
dencia a excluir las interacciones de un sujeto con un medio
efectivo. Todas las situaciones “adidécticas”, en particular los
problemas, son dificiles de incluir en una mayéutica debido a
la dispersién de preguntas y respuestas que pueden provocar.

47 N.deT. en el sentido de “persona que ensefiaba gramatica latina”,

Real Academia Espaiiola, 2001.
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Los contratos de aprendizaje empiristas

En este caso, se supone que el conocimiento se produce
fundamentalmente por el contacto que establece el alumno
con el medio al que debe adaptarse. La responsabilidad del
aprendizaje es entregada al medio y a la naturaleza.

En las formas mads simples, la lectura es casi directa,
el alumno percibe “viendo” la estructura (sin procesos in-
termediarios, ni culturales ni cognitivos). Esta posicion fue
identificada por Aebli (1960) como un empirismo sensualis-
ta, apoyado en teorias epistemolégicas como la de la gestalt
o la de las huellas memoriales. Junto a la idea que la lectura
directa también puede ser inmediata, conduce a estrategias
didécticas de ostension: el profesor muestra un objeto y se
supone que el alumno ve en €l las nociones, los conceptos,
las propiedades, etc.

Lo que el alumno no percibe de entrada, lo descubre y lo
aprende a través de una frecuentacion repetida con el objeto
en las mismas circunstancias. La idea de que la repeticién de
los contactos directos con el medio es lo que ensefia, conduce
al aprendizaje “a través de” —y al menos “sobre”- “el terre-
no” o el “roce”. Los métodos de Freinet, algunos métodos
activos, asi como el constructivismo radical, se justifican en
parte con puntos de vista similares. El saber, cuando no es ig-
norado, no es mas que un comentario, una descripcién de lo
que la naturaleza nos ensefia, un atajo de accién o de aprendi-
zaje, o inclusive una simple herramienta didictica.

Los contratos constructivistas

En este nuevo contrato, las situaciones que conducen al
alumno al aprendizaje de conocimientos ya no son situacio-
nes “naturales”. El profesor organiza el medio y le delega
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la responsabilidad de las adquisiciones. Pero esta organiza-
cion se deriva esencialmente del saber en cuestion y del co-
nocimiento de los procesos de adquisicion de los alumnos y
no es modelizado a través de las situaciones “de referencia”
que se dan en la institucién (M)*® o en la institucién cien-
tifica que produce el saber. Este medio, que ademds puede
ser efectivo o ficticio, es a menudo uno y otro segin di-
versas condiciones ergondémicas. Los saberes (antiguos) se
manifiestan como prerrequisitos, es decir, como herramien-
tas para formular las condiciones iniciales de la situacion,
enunciar el problema, evocar una estrategia de base, etc. Un
ejemplo de este contrato se da al recurrir a fases adidacticas
(de accién, formulacién o validacién) para crear diversas
formas de conocimiento.

Se supone que el alumno es racional, o al menos co-
herente (en particular, relativamente fiel), y econémico. Se
adapta para minimizar sus esfuerzos o sus riesgos y para
acrecentar su placer, de allf la idea de representar sus com-
portamientos segin modelos ergonémicos: esquemas o
concepciones calculadas. En realidad, la coherencia suele
ser local y el alumno se acomoda con contradicciones, se-
gun distintas sujeciones a situaciones diferentes. La devolu-
cion de la responsabilidad de la coherencia se economiza a
través de la fidelidad a un discurso coherente...

La teoria de las situaciones muestra el caricter insu-
ficiente de cada uno de estos contratos para construir un
saber candnico, los conocimientos que lo acompafian y las
practicas que caracterizan la experimentacion, en el trans-
curso de génesis a menudo largas. El docente, en la relacion
did4ctica, se manifiesta, localmente, a través de la eleccion,
la ruptura y el reemplazo de los contratos segin indicios

4 N.de T.: Véase item 4, seccién B.
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y estrategias de regulacién que escapan por el momento a
nuestras herramientas de investigacion.

4. Contratos basados en la transformacion
de los saberes “antiguos”

Los saberes antiguos en la relacién didactica. La me-
moria didéctica

En las estrategias presentadas anteriormente, el saber emi-
tido se supone que es “nuevo” y los saberes antiguos sirven
para presentar las condiciones del aprendizaje o construirlo
a través de una superposicion e integrarlo segtin una génesis
estandar dada por la organizacién cultural de los saberes. Ese
funcionamiento de los saberes antiguos se corresponderia con
los aprendizajes que Piaget comparaba con las asimilaciones.
Aun en los contratos de condicionamiento, no se supone que
el saber se modifique en el transcurso de las repeticiones. Sal-
vo tal vez en ciertas interpretaciones de la mayéutica, la recu-
peracién, correccion, reemplazo, transformacion y rechazo de
los saberes antiguos estd a cargo del alumno.

En los tipos de contratos basados en la transformacion
de los saberes antiguos, el sistema didactico acepta cues-
tionar el orden empirico, el orden axiomatico o la organiza-
cion cultural estdndar para adaptarse a un orden genético.
Acepta la realidad de los aprendizajes por acomodacion, la
existencia de obstdculos y la necesidad de conocimientos
provisorios, “transpuestos” y revisables en el proceso de
ensefianza. La articulacion y la génesis de los saberes, co-
lectivas o personales, entra en la negociacién del contrato.

El sistema didactico, en este tipo de contratos, acepta al
menos una epistemologia segiin la cual la génesis didactica
colectiva de los saberes procede por medio de modificacio-
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nes y rupturas, a modo de una génesis histérica y no de
una forma lineal por simple acumulacién de saberes. En un
contrato més complejo, la adaptacion a la ontogénesis y a la
psicologia del nifio justifica una génesis colectiva apropia-
da. Pero el trabajo que realizamos con Centeno demostré
que el contrato didactico apropiado implica una memoria
diddctica del profesor (y del sistema) que contempla:

- una extensién del saber a dominios nuevos, a aplica-
ciones que exigen una adaptacion de la herramienta
aplicada.

- el examen de los cambios de estado de los saberes,
es decir, de las transformaciones de los saberes esco-
lares ensefiados que permiten al profesor utilizar el
pasado particular de las clases y gestionar la articu-
lacién de los aprendizajes particulares con respecto
a la historia de la clase y de los alumnos.

El docente toma en cuenta la historia del sujeto y la
suya propia, acepta tener una “memoria didactica”. En este
caso es necesario un contrato diddctico nuevo porque el
alumno desarroll6 su propia relacion con el saber antiguo al
que ya le atribuy6 un sentido, un lugar en el establecimiento
de otros saberes. Revisar un saber antiguo exige entonces
un nuevo reparto de responsabilidades entre el profesor y
el alumno. A menudo, las razones de la revisién no son las
mismas para el profesor y para los alumnos. Puede estar
justificada por razones didacticas:

- un fracaso del aprendizaje precedente,

- una movilizacién y una adaptaciéon con vistas a

aprendizajes nuevos,

- una reorganizacion que sigue a la historia efectiva del

aprendizaje y de los saberes adquiridos en una géne-
sis ficticia, donde las causas de aprendizaje son inter-
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pretadas en “razén de saber” o por razones epistemo-
l6gicas, sin vinculacién con aprendizaje anteriores:

- una reorganizacién de los saberes antiguos, un cam-
bio de posicién con respecto a esas adquisiciones
previas, una adaptacién que se manifiesta en nuevas
herramientas de decisién, en conocimientos, para
construir un saber nuevo,

- inversamente, las transformaciones en saberes ins-
titucionalizados, organizados canénicamente, de
aquellos conocimientos desarrollados en situaciones
de accién, de comunicacién o de prueba.

Los contratos de revision de saberes antiguos

* La revelacion: muy frecuentemente el saber antiguo
es evocado implicitamente para realzar, servir de decorado
o de antinomia al saber nuevo y finalmente ser “peyorado”
o rechazado.

* El concepto de situacion de revision fue introducido por
Perrin-Glorian (1992 y 1993). El saber revisado se supone
“idéntico” al saber convocado. Los hechos principales y las
acciones pasadas son evocados, formulados, reconstruidos,
racionalizados y justificados en una situacién didéctica parti-
cular que constituye uno de los instrumentos principales de la
institucionalizacion. La explicitacion de los hechos conocidos
por todos es tedricamente ubicada bajo el control de la memo-
ria personal del alumno, pero estd claro que solamente puede
formular y hacer publico lo que el repertorio didéctico le au-
toriza. Por otro lado estas situaciones de revision permiten al
alumno formular sus observaciones y sus recuerdos de forma
incompleta y alusiva, ya que el pasado comtin pone al profesor
en situacién de comprenderlo. Se crea asi una zona “préxima”
de aprendizaje donde los conocimientos aparecen bajo formas
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provisorias (no evaluables formalmente pero perceptibles para
el profesor) antes de su adquisiciéon como saberes.

* En el caso de la recuperacion, se cuestiona abierta-
mente el antiguo saber: en su forma, ya que es objeto de una
formulacién o una traduccién, y en su misma constitucion,
ya que es objeto de comentarios, explicaciones (Mopondi,
1995), cuestionamientos, criticas o incluso rechazo. La re-
cuperacion ubica el antiguo saber en una nueva dialéctica.

Los inconvenientes de la buena o mala utilizacién de
los conocimientos antiguos se manifiestan a los docentes y
a los administradores de la ensefianza durante los cambios
de clases o niveles (Brousseau y Centeno, 1988).

5. Los efectos de las reformas a largo plazo

La teoria de las situaciones puede ser comparada a la mi-
croeconomia en el sentido que toma en cuenta un reducido
nimero de sistemas y pardmetros. Podemos decir que estudia
modelos de relaciones interindividuales o interinstitucionales
y las modalidades de aprendizaje especificas de los diferen-
tes conocimientos en un nivel microdidactico. Podria parecer
muy ambicioso querer utilizarla para describir y prever la
evolucidn de las practicas cognitivas de docentes e institucio-
nes, ya que este estudio exigiria mas bien una macrodidécti-
ca. Sin embargo, contribuy6 a poner en evidencia y prever en
varios casos los efectos a largo plazo de reformas educativas
amplias y profundas. Estas reformas, que se suceden desde
hace cuarenta afios, tenfan como fin oficial mejorar la ense-
flanza. Todas estaban motivadas por la correccién de ciertas
caracteristicas “anteriores” del sistema educativo identifica-
das y declaradas como alarmantes. Cada una de ellas surgia
de un haz de propuestas e ideologias a veces débilmente re-
lacionadas, si no contradictorias, pero necesarias para formar
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un todo suficientemente amplio (para conjugar suficientes
fuerzas sociales) y prometedor. Aqui evocaremos dichas re-
formas de manera muy superficial.

La individualizacion de la enserianza

Algunos alumnos que fracasan en la ensefianza estdndar
parecen poder ser “recuperados” a través de intervenciones in-
dividuales adaptadas a su caso y a su ritmo (tal es la tesis de
Bouchet, 1934). El piblico cree que la condicién ideal para
la ensefianza serfa la de un preceptor ocupandose de un tinico
alumno. Esta idea pesard siempre sobre los responsables de las
reformas. Conjugada con los aportes de la psicologia, conduce
a creer que cada alumno pensaria y aprenderia de forma dife-
rente, jlo cual requerirfa una pedagogia diferenciada y de cla-
ses homogéneas! Este modelo es falso y, llevado al extremo,
conduce a decisiones absurdas. Los conocimientos son un bien
cultural comiin que los alumnos solamente pueden aprender a
practicar trabajando juntos. La solucién estd en un equilibrio.

El modelo comercial: objetivos y evaluaciones.
Sus consecuencias

El medio para prevenir la deriva, para controlar y homo-
geneizar la ensefianza permitiéndole a la vez adaptaciones
y elecciones pedagdgicas apareci6 luego de los trabajos del
Mathematical Study Group (MSG) para el National Longi-
tudinal Studies on Mathematics Abilities (NLSMA). La de-
terminacién de los objetivos (Bloom, 1975) y los métodos
de evaluacion (Guilford, Cron’bach del MSG, etc.) tuvieron
gran éxito debido a sus metdforas industriales y administra-
tivas. La disimetria entre las posibilidades de tratar los ob-
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jetivos de bajo nivel y de nivel elevado, conduce a ignorar el
desarrollo —no obstante necesario— de los conocimientos no
descontextualizados del alumno (Vigotsky, 1983). Los pro-
fesores y los padres subestiman las capacidades del alumno
y los programas escolares retoman en el siguiente nivel los
mismos proyectos de aprendizaje que en el nivel anterior.

Otras reformas

De todos modos, hemos estudiamos las oposiciones
entre dos elecciones opuestas: ;la homogeneizacion de la
cultura o la adaptacion a las demandas sociales diferencia-
das? (las matematicas esotéricas y exotéricas o las matema-
ticas humanistas); ;/se prioriza el sentido o la forma?, ;el
rigor o a la eficacia? (las mateméticas modernas). ;/El inte-
rés principal estd en el texto del saber o en los problemas?
(la heuristica y el regreso de la geometria), /el aprendizaje
por condicionamiento o el constructivismo?



CONCLUSION

Es dificil, luego de las preguntas anteriores, proponer una
conclusién para este texto. Sin embargo, inspirado en un
articulo acerca de lo que la didictica de las matematicas
puede aportar a un docente*, retomo algunas de esas re-
flexiones para dejar abierto el debate acerca de la funcién y
la utilidad de estas construcciones tedricas —como la teoria
de las situaciones didacticas— para la practica de la ense-
flanza y la mejora de los aprendizajes de las matematicas.

Interés de la diddctica de las matemdticas

a) Para los profesores
Un profesor espera que la didactica le proporcione al
menos lo esencial de las técnicas especificas de las nocio-
nes que se ensefian, técnicas compatibles con sus concep-
ciones educativas y pedagdgicas generales.
- técnicas locales: preparacién de clases, problemas y
ejercicios, de materiales para la ensefianza, textos,
programas para computadora, instrumentos de ges-

4 Brousseau (1989b).
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tién como objetivos y medios de evaluacién (para
todos los alumnos o exclusivos para alumnos que
presentan dificultades especificas).

- técnicas mas “globales”: curriculum para todo un
sector de las matematicas, métodos “listos para usar-
se”, programas para varios grados escolares.

El profesor desea saber, por ejemplo, cémo hacer posi-
ble una verdadera actividad cientifica en su clase sin sacrificar
el tiempo de los alumnos en tareas que no tengan virtudes
formadoras. Situaciones como “la ampliacién del rompecabe-
zas”* muestran que los alumnos pueden “construir” un saber
que no les fue ensefiado y, en cierta medida, pueden ponerlo
en juego para resolver nuevos problemas. Pero esta situacion
no es transferible a ninguna otra nocién matematica.

Los profesores también desean saber cémo lograr que
los alumnos aprendan a hacer cdlculos a mano, siendo que
el uso intensivo de la calculadora se ha trivializado.

Como sucede con todos los objetos técnicos, las res-
puestas presentaran tnicamente cualidades relativas y no
evitaran el fracaso si el profesor no posee las competencias
necesarias para ponerlas en marcha.

Asimismo, el profesor puede esperar de la didéctica co-
nocimientos relativos a los diferentes aspectos de su traba-
Jjo acerca de:

- las condiciones que deben crearse en las situaciones

de ensefianza o aprendizaje;
- las condiciones que deben mantenerse en la gestion
o conduccidn de la ensefianza;

- los alumnos, de sus comportamientos, aprendizajes
y resultados en las condiciones especificas de la en-
seflanza; y

% Brousseau y N. Brousseau (1987).
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- los fenémenos de didactica a los que alumnos y pro-
fesores se ven confrontados con todos los partici-
pantes de la comunicacién de los saberes.

En otro orden de cosas, la didactica puede, a la larga,
ayudar al profesor a modificar su estatuto, su formacion y
sus relaciones con la sociedad:

- actuando directamente sobre el estatuto de los cono-
cimientos que utiliza, los cuales pasan de ser un arte a
ser técnicas que se apoyan en un campo cientifico;

- actuando por sobre los conocimientos de sus colegas
profesionales, de los padres y el piiblico;

- desarrollando mayores posibilidades para los ciuda-
danos en general de utilizar la ensefianza de manera
mads satisfactoria; y

- dando mayores posibilidades a los poderes piiblicos
o privados de gestionar la ensefianza a través de me-
dios mds apropiados.

Cuando la didéctica explica las causas reales de una di-
ficultad de ensefianza a través de un fenémeno o de una ley,
alivia a los profesores de una parte de la sospecha, ilegitima,
de incompetencia que pesa sobre ellos. Pero, en contraparti-
da, la didactica precisa sus responsabilidades y proporciona
medios de regulacion de su trabajo que pueden ser sentidos
como restrictivos. Esto ocurre especialmente cuando la di-
déctica se hace eco de y promueve prescripciones que se in-
fieren directamente y sin andlisis de los resultados obtenidos
en otras disciplinas o cuando retoma sin un andlisis serio los
juicios de tal o cual organismo o grupo de presién. La ense-
flanza es el dltimo refugio de todos los fantasmas colectivos
o individuales, el dltimo campo cerrado en el que pueden en-
frentarse, con la mejor fe, todas las ideologias. Para gestionar
la ensefianza, la sociedad le aplica arbitrariamente modelos
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inadecuados: el consumismo, el productivismo industrial, el
utopismo politico o religioso, el cientificismo... En estas con-
diciones, los profesores, sobrecargados de obligaciones in-
compatibles, prescripciones inaplicables y representaciones
exoticas, pierden su capacidad de controlar los pardmetros
fundamentales de su accién, cuando no aprovechan la cir-
cunstancia para descargarse de aquello que a ellos compete
asegurar y que desaparece de la atencién general.

Examinemos por un momento la ideologia de la “inno-
vacién” que en Francia y otros paises campe6 durante mucho
tiempo. Una innovacién interesa a cierto nimero de profeso-
res porque los interroga acerca de sus pricticas y los ayuda
a luchar contra la obsolescencia. Interesa a todos aquellos
que giran en torno de la ensefianza: formadores, editores, res-
ponsables diversos, debido a que nutre su discurso y justifica
su intervencion. Interesa a todos aquellos que quieran dar a
entender, por algin motivo, que la ensefianza estd inadap-
tada, etc. Sin embargo, al hacer de lo novedoso el criterio
esencial para valorar las acciones propuestas, se destruyen
las posibilidades de éxito de las mismas y se muestra, al mis-
mo tiempo, que no es al mejoramiento de la ensefianza a lo
que se aspira. Efectivamente, lo propio de una innovacién es
descalificar una préctica antigua para reemplazarla por otra y
no para corregirla. Se tiene la ilusién empirista de que entre
las miiltiples producciones de la innovacién, los profesores
recogeran las mds adaptadas. Pero una innovacién ahuyenta
a otra, critica a la precedente, pero no la regula. Ciertos co-
nocimientos no se pueden ensefiar y desaparecen, pero no
porque se haya decidido que ya no son titiles, sino porque las
cascadas de innovaciones hicieron desaparecer los ecosiste-
mas que les permitian existir como objetos de ensefianza. Las
modas pasan o regresan sin verdaderos progresos. La ideolo-
gia de la innovacion aniquila la innovacién.
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Lo dicho no conduce a apoyar el conservadurismo didécti-
co: este presenta otros inconvenientes igualmente cuestionables.

b) Para la formacion de maestros

Al proporcionar a los profesores una ciencia integra-
dora —a través de los resultados de la investigacién cienti-
fica— y una memoria propia —al considerar la experiencia
adquirida—, la did4ctica permite la creacién de una cultura
comun. La dependencia de la ensefianza respecto de nume-
rosos campos del conocimiento conduce a una saturacién
desalentadora en la formacién. La didactica reduce las re-
dundancias y facilita la organizacién de cursos centrados en
la principal actividad a la que se apunta en la ensefianza.

Apoyada en un edificio cientifico, la ingenieria que la di-
déctica propondra no estard necesariamente acompafiada de una
practica mas elegante que la de los mejores maestros, pero podra
mejorar los resultados del conjunto y evitar algunas catéstrofes.

Por otra parte, la ensefianza de la didactica a los maes-
tros en formacion presenta dificultades que provienen del
hecho de que la transposicién didéctica de la didactica mis-
ma es, todavia, un trabajo por hacer. El volumen y la com-
plejidad de los resultados de investigaciones fragmentarias,
dispersos en numerosos campos disciplinarios dispares y a
veces confrontados, ha crecido mucho mas aprisa que lo
que dura la formacién. E incluso més aprisa que la posi-
bilidad de jerarquizar adecuadamente dichos resultados en
textos de sintesis para los principiantes.

Para comprender y utilizar uno de estos resultados en una
clase, se requieren conocimientos previos sobre todos los de-
mas temas, conocimientos que sélo algunos maestros poseen.

Es necesario aceptar y respetar la existencia necesaria
de una “didictica para principiantes”, que garantice un com-
portamiento profesional minimo, que pueda cohabitar en la
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formacién con una formacion tedrica que prepare para un uso
mas refinado de saberes mds avanzados de la didictica. La
proyeccion de todas las ideas “nuevas” es gratificante para el
formador de maestros, pero llega a suceder que este no pueda
prever lo que hardn sus estudiantes. Inversamente, el utilita-
rismo a corto plazo en la formacién de maestros conduce a lo
peor: a la ilusion de la simplicidad y a la imposibilidad para
comprender y tratar el origen de los fracasos.

c) Para los padres de familia y para el piiblico

(Qué es posible? ;Qué es ilusorio o falaz? Todas las re-
formas se topan con las insuficiencias y las diferencias en
las concepciones epistemoldgicas de los actores sociales. El
control del piiblico sobre la ensefianza es legitimo, pero re-
quiere de un minimo de conocimientos e informaciones y de
toda una jerarquia social y cientifica que trate los diferentes
niveles de conocimiento y regulacion de los actos didécticos.
Este modelo existe en el campo de la medicina: el vocabula-
rio del bidlogo, el del médico, y el del enfermo difieren entre
si. Cada uno tiene su necesidad y un campo de eficacia en el
uso y la regulacion de 1a medicina. Ni la confianza ciega en el
cuerpo profesional, ni la suspicacia generalizada son las me-
jores soluciones, pero para ello es necesario que se manten-
gan repertorios didacticos minimos, que se utilicen, se jerar-
quicen y se “reconozcan” como legitimos. Desde este punto
de vista, la difusién universal de 1a opinién de cada uno sobre
todos los temas, propiciada por los medios de comunicacién
modernos, tiende a destruir el funcionamiento social de esos
repertorios. Con las mejores justificaciones ideoldgicas, des-
truye las transposiciones y plantea problemas dudosos en la
gestién de todos los sistemas tradicionales fundamentales.

Por cierto, a partir de este modelo médico, algunos pa-
dres de familia tienden a concebir y a organizar la regula-
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cion de la ensefianza de sus hijos. Conciben las dificultades
como enfermedades para las cuales hay que encontrar un
remedio. Llegado el caso, recurren a instituciones especi-
ficas que se complacen, cuales médicos, en hacer pasar su
trabajo como un medio para cuidar la salud. De esta mane-
ra, cada vez mds nifios y cada vez mds actividades se retiran
del proyecto social comiin. La ensefianza colectiva esta con-
taminada: hemos identificado una tendencia nitida a reducir
las clases al “apoyo remedial” para los errores individuales
que los alumnos cometen en sus ejercicios.

Estas acciones se legitiman por medio de una concepcion
individualista y consumista de la ensefianza, concepcién que
se extiende cada vez mds y acrecienta la confusién. Lo que se
aprende en la escuela no es tinicamente aquello que cada nifio
necesitara personalmente en el futuro para sobrevivir (esto na-
die puede saberlo). En primer lugar, existe la cultura que cada
sociedad considera como el minimo necesario para cada uno
de sus miembros adultos, y también existe el servicio civil
que los nifios deben cumplir superando los desafios del apren-
dizaje. Estos son los elementos que permitirdn a la sociedad
encontrar los diferentes tipos de especialista que necesite. Un
alumno no aprende matemaéticas sélo por sus necesidades, sino
también para ofrecer a la sociedad una oportunidad de encon-
trar, en un momento dado, tanto a los matematicos como a los
modestos usuarios de las matemadticas que necesitara.

d) Para la ciencia misma

Mejorar la produccién de conocimientos cientificos sin
perder el control de su validez constituye una preocupacion
para la comunidad y en especial para los matematicos. Para
que la comunicacioén y la reestructuracion de saberes puedan
desarrollarse, es necesario que estas dos actividades entren
en el proceso social cientifico de evaluacion. La didéctica
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tendria la vocacion de ser el medio para dicho ingreso si
resolviera algunos problemas tedricos que se le plantean.

Desde el momento en que tenemos que ver con la orga-
nizacion de los saberes, hay que discutir con sus producto-
res. Por lo tanto, el seno de la comunidad cientifica es don-
de los didactas y los profesores debemos ganar legitimidad
para reorganizar los saberes ensefiables. De hecho, estas
reorganizaciones forman parte de la actividad cientifica y
ello se olvida frecuentemente. Dichas reorganizaciones im-
puestas por la comunicacién y la ensefianza de las ciencias
son necesarias y contribuyen fuertemente a su evolucion.

Este punto explica por qué la didactica de una discipli-
na cientifica debe subsumirse a la responsabilidad de dicha
disciplina, aun si puede ser el objeto de trabajo de didactas
de origen cientifico diverso.

La gran dificultad de esta funcién de la did4ctica es que
pretende enseflar a investigadores un arte que ellos practi-
can inconscientemente en su trabajo y de una manera que
los satisface. La didactica pretende hacerlo apoyéandose,
ademds, en una ciencia que dichos profesionales natural-
mente consideran evidente o extrafia, y por lo tanto indtil.

e) Para el conjunto de la sociedad

Es en la ciencia, y mds precozmente en las matemati-
cas, donde los alumnos pueden aprender como establecer y
gestionar la verdad cientifica en una sociedad democritica.
Los medios para realizar este proyecto no son ficiles de
inventar ni de poner en marcha, pero es ain mas dificil in-
troducir este proyecto y sus consecuencias en la cultura. Sin
embargo, Unicamente la penetracion de la didictica en la
cultura permitird mejorar le gestién politica de la difusion
de los saberes y volver mas democrético su uso y creacion.
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