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SUMMARY

In the first part of this paper we raised the question of whether a customized theory of the didactics of mathematics was
legitimate and presented and overview of such a theory. This second part analyses the contribution from and constraints to
the classical approaches and social practices on which they rely, and discusses the relationship between mathematics and

its didactics.

INTRODUCCION

En la primera parte de este articulo hemos presentado lo
que podrian ser las aportaciones de la didéctica —mez-
clando todos los enfoques— a los ensefiantes. Nos hemos
creido en la obligacién de presentar de manera algo
detallada —aunque demasiado alusiva—los progresos que
se deben al enfoque unitario y sistémico, esto es, el
correspondiente a la cuarta acepcion de la didactica,
porque nos parece que atin son poco conocidos. Ha de
estar claro empero que otras aportaciones hubieran me-
recido nuestra atencion, si se hubiera tratado de estable-
cer un palmarés. Hay un gran nimero de trabajos sobre
la educacidn matemadtica y en favor de ella, procedentes
de horizontes muy diversos, que merecen nuestra aten-
<ién, nuestro respeto y, 2 menudo, incluso nuestra admi-
racién. Antes de proseguir en el marco que nos hemos
dado era importante precisarlo y no olvidarlo, ya que se
trata ahora de examinar las ventajas y las limitaciones
que estdn ligadas a los diferentes enfoques de la di-
dactica.

Para esta tarea vamos a utilizar el método de anélisis que
hemos presentado en la primera parte. Mostraremos que
las acepciones diferentes que hemos identificado para el
término «diddctica» corresponden a situaciones —es de-
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cir, a précticas y a estructuras sociales, o, dicho de otra
manera, a instituciones— diferentes, y que estas diferen-
¢ias permiten comprender el verdadero significado de
los matices que separan unas acepciones de las otras. En
particular, podremos explicar por qué definiciones per-
fectamente compatibles desde el punto de vista [6gico
resultan ser irreconciliables, al menos por ahora, por sus
consecuencias socioldgicas. De hecho, nuestra inten-
cidn es el andlisis de esas instituciones y de su papel en
la difusién del conocimiento matemdtico y no la consta-
tacion de matices bizantinos enunciados en un debate
académico. Mostraremos, ademds, que esas situaciones
sondiferentes no porgue las describamos como diferentes,
sino porque engendran procesos diferentes y porque, por
su propio functonamiento, dan a las practicas asociadas
a las diferentes acepciones de la palabra didactica
probabilidades de existir muy distintas.

Alusareste método de andlisis, nos veremos conducidos
a examinar tres fenomenos caracteristicos del
funcionamiento de estas pricticas sociales ~la innova-
cién, el tecnicismo y el empirismo cientifico- y un
concepto nacido de ellas: la investigacidén-accion.
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INSTITUCIONES, PRACTICAS SOCIALES
Y ACEPCIONES DE LA DIDACTICA

1. Recordemos las cuatro acepciones del términe ‘didéc-
tica’: las dos primeras defmen la did4ctica como el
proyecto y el acto de ensefianza (la primera), o como las
técnicas y los medios que éste utiliza (la segunda). En
ambos casos, el didacta debe mostrar su capacidad para
asumir la responsabilidad de la ensefianza y, eventual-
mente, su voluntad de participar en su mejora, Las dos
iltimas acepciones definen la didactica como el estudio
de la enseiianza, de sus técnicas y de los fendémenos a los
que da lugar. E] didacta, desde cualquiera de estos dos
puntos de vista, asume la responsabilidad de la validez
de sus declaraciones.

No hay inconveniente alguno ¢n aceptar que una misma
palabra designe dos actividades una de la cuales es
reflexiva respecto a la otra, con tal que sus campos
coincidan: la Fisicaestudizel mundo fisico, y laEstadistica,
las estadisticas. Ahora bien, ;quién necesita la etiqueta
‘Didéctica’ para su actividad? En primer lugar, claro, los
formadores de profesores, para identificar el contenido
de su enseflanza, estructurario y, eventualmente, justi-
ficarlo; quiza, también, las tecnoestructuras de la ense-
fianza (los que toman decisiones, los que producen libros
y materiales...} en la medida en que se profesionalicen,
se industrialicen y escapen a la identificacién adminis-

_ trativa; pero, jno los profesores!, a ellos el término les
llega de fuera.

Para definir su posicion y sefalar su diferencia respecto
al ensefiante, sobre todo en formacion de profesores en
ejercicio, el formador ha de dar a su discurse al menos un
caricter de novedad, incluso de revelacién, v legitimarlo
apoyandose en un saber sabio que su «alumno» no posee,
El contenido de su diddctica serd pues o bien innovacidn
-maés adelante estudiaremos este fendmeno- o bien una
lejana especialidad cientifica: el didacta de las matemadticas
sera psicologo, filésofo, pedagogo, lingiiista, antropélogo. ..

Estanecesidad de diferenciacién serd adn més imperiosa
si la formacién se imparte en una Universidad. Y si,
ademds, esa Universidad tiene una especialidad en Ia
formacion de profesores, se resentira lanecesidad de una
etiqueta comin para todos los que se dedican a ello. El
término ‘Diddctica’ presenta la ventaja de no tener un
lugar definido en el panorama de las ciencias y de
permitir asf a cada uno de los que intervengan en la
formacién de profesores, sea cunal sea su disciplina de
origen, indicar ¢l objeto de sus preccupaciones sin rene-
gar de su origen. Si éste ha de ser el uso del término
‘did4ctica’, en la ldgica universitaria, la Did4ctica ha de
definirse entonces por sus investigaciones «cientificas».
Las dos primeras acepciones (ensefianza, técnicas de
enseflanza) no son entonces adecuadas; pero las mismas
condiciones que hacen necesaria una acepcién come la
tercera (que sean estudios cientificos) excluyen la cuarta
acepcidn, por el momento.

En efecto, los especialistas, cuando proceden de hori-
zontes diferentes y estin en una misma institucién para
ocuparse de la formacion de los profesores y estudiar la
ensefianza, necesitan palabras comunes. El éxito del
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estructuralismo en los afios setenta testimonia que esta
necesidad no es exclusiva de quienes se dedican a la
formacién de profesores; pero nos enseiia, sobre todo,
que ¢s08 términos han de ser lo suficientemente difusos
como para permitir que cada uno trate las cuestiones que
estudia en ¢l marco de su disciplina. Los formadores de
profesores necesitan, también, un término estandarte
que los reagrupe alrededor de esta Torre de Babel, y que
sefiale, al mismo tiempo, su singularidad en su disciplina,
El término ‘diddctica’ representa para ellos ese papel,
digamos, «ecuménico», ¥ se amuebla entonces con
conceptos «interdisciplinaresy,

Come consecuencia, todos los aspectos de 1a ensefianza
que van a escaparse de la responsabilidad y de los
conceptos de la diddctica asi concebida, o bien otra
disciplina se hara cargo de ellos, o bien se tratardn como
evidencias o en el discurso de la opinién. Ahora bien, la
mayoria de los fendmenos de didéctica immplican hechos
que atafien a un buen nimero de disciplinas, v de una
manera especial para cada una de ellas. Ademds, las
declaraciones generales sobre la ensefianza constituyen
el cemento de la comunidad. Tratarlos en una disciplina
auténoma —esto s, de acuerdo con la cuarta acepeion de
‘didéctica’—, con la misma seriedad que cualquier otra
proposicién cientifica, obligaria a cada cual o bien a ser
experto en ella y, por tanto, a salir a menudo de su
disciplina de procedencia, o bien a aislarse en un papel
meramente técnico. Como consecuencia, laintroduceion
de una didictica auténoma —cuarta acepcidn—, o bien
pondria en entredicho ¢l estatuto y la justificacién de
cada uno de los participantes en la formacién de profe-
sores, o bien les retirarfa la posibilidad de comunicacién.
Estd clare, por tanto, que lo gue resulta molesto no es la
llegada de uno o varios conocimientos cientificos, sino
la de un dominio de responsabilidad. La linea de menor
resistencia consiste pues, para los didactas de estas
instituciones, en nto asumir la responsabilidad cientifica
de aquellas de sus declaraciones que se refieren a la
ensefianza en simisma, sino considerarlas como evidentes,
odeldominio de la opinién. Han de luchar pues, ferozmente,
contra la aparicién de una diddctica unitaria en la que se
pretenderia examinar sistematicamente lo bien fundado,
la consistencia y la pertinencia del conjunto de esas
declaraciones. :

En estas condiciones, la Didé4ctica —en la cuarta acep-
cién— apenas tiene alguna posibilidad de existencia es-
table. Supondria, al menos, que cada uno se obligue a
volver a situar su trabajo respecto a la teoria diddctica,
paraprolongarla o cambiarla; gue devuelva eventualmente
a las otras disciplinas la parte de responsabilidad que no
pueda asumir; que sefiale su posicidn y el estatuto de sus
declaraciones cuando trate sobre las relaciones con otros
sectores o cuando les tome vocabulario; que utilice mas
naturalmente los términos cuyo uso se ha extendidoenla
comunidad, pero que establezca las correspondencias
oportunas entre los conceptos y las palabras de origenes
distintes. Tales restricciones aparecen como infitiles,
restrictivas, dictatoriales, sectarias y pretenciosas. Es
incivil hasta sugerirlas.

2. Sefialemos, ademads, que, incluso coando se interesan
por los mismos objetos y les dan el mismo nombre, los
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didactas procedentes de disciplinas diferentes lo hacen
con distintos significados.

Por ejemplo, la situacién diddctica, objeto de estudio a
priori, de previsiones, de hipdtesis y de cdleulos para la
didactica fundamental {esto es, la didactica en su cuarta
acepcidn), sélo es para el psicdlogo metido a didacta un
protocolo experimental si la ha inventade, o, en caso
contrario, condiciones contingentes que hay que descri-
bir para analizarlas a posteriori. Para el primero, los
comportamientos de los alumnos son instrumentos que
permiten revelar las propiedades de la situacion, para el
psicélogo, las situaciones son medios de revelar las
caracteristicas del alumno o de los alumnos. Ante los
responsables de laensefianza, los primeros estdn dispuestos
a producir numerosas cbservaciones sobre el trabajo o
las técnicas de ensefianza, y, si es precise, estin dispues-
tos para proponer ingenieria. Pero se ven obligados a
permanecer constantemente en guardia. Sus conocimientos
solo aseguran el centrol de una parte escasa de los
numerosos elementos necesarios para gestionar las de-
cisiones que hay que tomar, y el medio no estd preparado
para interpretar y para utilizar correctamente sus apor-
taciones. Por el contrario, los especialistas que no han
colocado a la teoria de la ensefianza como su cbjeto de
saber, estdn permanentemente tentados de aceptar las
solicitudes de las que los didactas pueden ser objeto por
parte de la administracién y tomar parte en la elaboracién
de las decisiones. Socialmente se justifican por su
competencia en un dominic que evidentemente estd
relacionadoe con la ensefianza, pero, de hecho, hacen que
entre en juego una experiencia de la ensefianza que ellos
no asumen en el plano de la teoria. Les resulta tan ficil
dar opiniones y participar comeoexpertos en las decisiones,
porque dejan a los ensefiantes la tarea de gestionar las
dificultades. Esta didictica exdgena tiende a dar a los
ensefiantes un gran nimero de dictamenes periciales
parciales. En ausencia de una teoria y de las técnicas
apropiadas, no puede integrarlas, en realidad, mas que
come opinidén. Ahora bien, a las instancias de decisién
que piden un dictamen de experto, le proponen, por el
contrario, 1o que sélo pueden ser opiniones y les sirve de
coartada cientifica.

3. Otro efecto natural y notable de entender la didactica
como aplicacién de un conjunto de ciencias humanas es
que conduce a agrupar a los formadores de profescres en
Facultades de Educacién, que deben también, como
consecuencia de ello, asegurar la comuricacion de los
conocimientos fundamentales y tedricos. Esta eleccién
no carece de consecuencias tanto sobre nuestros cono-
cimientos en Diddctica como sobre la ensefianza misma,
y, naturalmente, sobre la formacion de profesores. Se-
fialaremos algunos de ellos.

- Los enseftantes sélo tienen ya contactos indirectos con
los «productores» del saber, que, por su parte, dejan de
conocer los problemas de ensefianza, lo que, en matema-
ticas, puede tener consecuencias dramdticas,

— Estos investigadores no sostienen entre ellos verda-
deros debates de validez cuando se trata de cuestiones de
contenidos de ensefianza. Cada uno tiene interés en per-
manecer instalade en su competencia en su disciplina.
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- Las vias de investigacién que se favorecen natural-
mente son pues las que reposan sobre la hipdtesis de una
vaga complementariedad en el seno de equipos pluridis-
ciplinares, y que se-expresan en un lenguaje comuin a
todo ¢l mundo; quedan excluidas, casi con toda certeza,
las investigaciones sobre lo que es especifico del cono-
cimiento que s¢ pretende, en beneficio de asuntos més
generales.

- La formacién de los profesores se concibe como
yuxtaposicién de enfoques y de teorfas independientes,
cuya integracion y utilizacion se deja a cargo de los
propios profesores. En ausencia de una responsabilidad
tedrica y técnica sobre la ensefianza misma, cada in-
vestigacion en «didactica» fundada sobre una de las
disciplinas conexas ne tratard en el mejor de los casos
més que uno de los aspectos de la cuestidn y desembo-
card puesen advertencias, observaciones, analisis clentificos
lanzados al foro, sefialando a los ensefiantes. Estos
reproches, de nula uvtilidad para los profesores, estin
destinados en realidad, muy a menudo, al piblico, y éste
los transforma en exigencias impacientes, en picotas
ideoldgicas y finalmente en criticas obsesivas de la
ensefianza.

— Los enseftantes y los especialistas de la disciplina en
cuestion (aquf los matemadticos que enseiian n las facul-
tades de educaciodn, a los que, en algunos casos, se les ha
llegado a llamar ‘fundamentalistas’} se ven conducidos
entonces a minimizar el papel de toda teoria, a poner en
primer plano ¢l contenido puro o laexperiencia profesio-
nal. Esta puede ser considerada, enel limite (y este limite
se alcanza objetivamente en algunos paises), como hasta
tal punto incomunicable que se ve cdmo se afirma que [a
mejor formacién que se puede proponer a un futuro
maestro es la que prede adquirir por si mismo sobre la
marcha. Uno se pregunta qué es lo que impide entonces
que esta concepeidn empirica radical se aplique también
a4 los propios nifios, y que se declare que la mejor
formacién en matemdticas para ellos serfa la que pueden
adquirir resolviendo completamente solos los proble-
mas con que $¢ encuentren.

— Las disciplinas conexas a menudoe son impotentes para
plantearse los problemas centrales de los profesores,
mientras que sus tedricos deben mostrar a todos la
utilidad de la aportacién de su disciplina. Forzados por
la sitnacién, lo gue éstos hacen es tomar prestados los
conceptos profesionales utilizados per los profesores
-conceptos que deberian estudiar, pere que, en cambio,
rdpidamente promueven a medio de anélisis, en vez de
considerarlos objeto de estudio—. Aceptan subrepticia-
mente esos conceptos como si fueran conceptos cientifi-
cos, tras, simplemente, haberlos sistematizado y racio-
nzalizado un poco. Y esta operacién pueden realizarla, ya
gque eso0s conceptos no tienen en su dominio ofros que
compitan en la teoria con ellos. Los integran entonces a
su discurso para los profesores y éstos, encantados por
esa sacralizacidn, en forma de efecto Jourdain confir-
man la utilidad practica de esos conceptos de «didacti-
ca». Es imposible que se deslice ninguna verdadera
critica de consistencia ni de validez en este proceso.

— En esta perspectiva, las teorias especificas, llamadas
«home made», textualmente «hechas en casa» {es decir,
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que no se refieren a un dominio fundamental), estin muy
mal vistas. Oficialmente porque pueden permitir una
proliferacidon de declaraciones incontrolables por la co-
munidad cientifica, pero en parte también porque tien-
den a modificar ¢l flujo de los investigadores de los
diferentes dominios hacia los puestos abiertos para la
formacidn de profesores.

4, La definicion tecnicista, por otra parte, satisfaceria
bastante bien a una concepeidén de la enseitanza muy
extendida y que se puede calificar de administrativa. El
gobierno, la sociedad, los padres determinan las finali-
dades que los didactas-metoddlogos traducen en objeti-
vos, en medios de evaluacién, y en instrumentos de
ensefianza, que Ja administracion aplica y gestiona. Estos
didactas pueden ser incluidos en la admintstracidn y
funcionar como burécratas, o ser exteriores a ella y ser
llamados como expertos ante conflictos eventuales entre
los protagonistas de la ensefianza.

Esta prictica es de uso comiin en Estados Unidos, donde
da una funcién scocial a esta diddctica. No deja, sin
embargo, de ser endeble por su debilidad teérica y la
mediocridad de su ingenieria, que no permiten ni com-
prender ni dominar ninguno de los grandes fendémenos
de didéctica del momento. Los resultados que esta via
empirica ha producido no son despreciables, pero el
apoyo en que confia y que espera de la psicologia yde la
teoria del conocimiento resulta ser muy fragil. De mane-
ra que las aportaciones tedricas se suceden y cohabitan
bien o mal, jqué mas dal, sin coherencia ni herencia:
Guilford, Ausubel, Piaget, Bruner, la teoria de los proce-
sos cogtitivos... y un conjunto impresionante de resul-
tados heteréelitos, cada vez menos integrados, que 1o
permiten producir lecciones que se apoyen en la teoria,
ni asegurar los efectos de las que aparecen, ni canalizar
los sobresaltos de la innovacion.

El meollo de la posicidn tecnicista consiste, 2 fin de
cuentas, en plantear los problemas en funcién de las
soluciones que se les propone dar. Por ejemplo, si se
tiene previsto disponer de un ordenador en las aulas, se
estudia la ayuda que puede aportar ese ordenador vy se
definen las carencias de la ensefianza en funcidn de lo
gue se piensa que éste podria aportar. Esta actitud con-
duce rapidamente a circunscribir el estudio de la ense-
fianza en los estrechos limites impuestos por una «teoria-
practica» ad hoc, y lo que nosotros llamamos la
epistemologia espontdnea de los profesores. Los con-
ceptos se definen directamente en funcién de las decisio-
nes que permiten tomar, y toda teorizacidn estd con-
denada 2 la cosificacién. Se ha observado, per ejemplo,
que los ensefiantes utilizan exactamente las mismas
categorias para identificar los errores de los alumnos,
plantear un diagndéstico sobre sus causas, y encarar un
remedio cualquiera. :

Uno de los ejemplos més notables del capitulo tecnicista
de la didactica lo proporciona el problem solving. Las
notables reflexiones de Polya permiten precisar el senti-
miento general de que, ante un problema, 1os alumnos no
saben buscar una solucién. ;Cémo desarrollar sus apti-
tudes en este dominic? Por supuesto que ensefidndoles,
mediante ejercicios apropiados y algunos consejos jui-
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closos, las heuristicas tan ttiles e ingeniosas que propor-
cionan las introspecciones del matematico. Fracase, no
sélo no se observan mejoras sensibles mds que en una
parte infima de los alumnos, sino que el resto de los
alumnos se interrogan tan dolorosamente sobre qué
heurfstica tienen que aplicar, como anteriormente lo
hacian a propésito del teorema que tenfan que utilizar.
j.Habria entonces gue buscar heuristicas de segundo
orden para intsoducir las de primer orden?! Esta obser-
vacion no debe desacreditar los intentos hechos por los
profesores de despertar y mantener ¢l interés de los
alumnos por los problemas, pero el resultado era
perfectamente calculable en teorfa de las situaciones por
las mismas razones que examinaremaos mas adelante con
el abuso de la analogfa. El tecnicismo seria simplemente
objeto de chanza, si su aspecto pragmadtico y seric no
condujera regularmente a los responsables de la ense-
ftanza a invertir los escasos recursos de los que disponen
para la investigacién en sus costosas quimeras.

LAS RELACIONES DE LA DIDACTICA CON
kggj[%%SENANTES: LA INVESTIGACION-

Las concepcicnes que tienen los didactas —sean de la
especie que sean— van a mostrar una importancia capital
y van a producir los efectos mds espectaculares precisa-
mente en sus relaciones con los ensefiantes. Estas rela-
ciones son actualmente confusas, y lo son de dos maneras
distintas y opuestas.

La primera, que calificaremos de realista es la que aca-
bamos de explorar extensamente y la que corresponde a
las tres udltimas definiciones de la didictica. Esta se
manifiesta en este caso, ya sea por la produccién de
medios para ensefiar a peticion de los profesores —que, a
su vez, son empujados por la opinién de sus clientes o de
Sus patronos—, ya sea por dictamenes de experto en caso
de conflictos entre los protagonistas del proyecto educa-
tive. Incluso si esta concepeidn no aparece como total-
mente satisfactoria desde muchos puntos de vista, podemos
constatar que justifica cada unc de los aspectos de la
didactica evocados anteriormente al atribuirle una fun-
cidén socialmente dominada {en el sentido de la ciberné-
tica). La investigacidn cientifica debe convencer a la
opinién puiblica de que la sociedad puede mejorar su uso
de la ensefianza —y su control sobre ella— a costa sélo de
un minime de informacion, de una inversién limitada a
fondo perdido en la investigacidn y de una exigencia de
mavor eficacia respecto de la ensefianza. Los ensefiantes
tienen interés en profesionalizar su trabajo al identificar-
lo bajo la forma de técnicas reproductibles v en someter-
se al esquema general de las relaciones socioprofesionales
que conduce a una divisién del trabajo bastante contraria
alas concepciones humanistas cldsicas. Es facil poneren
evidencia los patinazos y las torpezas de este modelo, y
sus caricaturas acechan en los textos mas serios sobre la
enseflanza.

En el segundo modelo, que llamaremos idealista se
prohibe todo reparto de las tareas de ensenanza: la
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accién de ensefiar exige conocimiento, vigilancia y re-
flexién. La concepeién v la ejecucion de un proyecto de
enseiianza conduce a plantearse problemas inéditos, a
resolver algunos de ellos, a formular hipdtesis, a hacer
observaciones y a tomar conocimiento de algunos he-
chos, Por otra parte, la investigacién puramente expe-
rimental parece extremadamente limitada en didictica a
causa del niimero excesivamente elevado de variables de
las que puede depender el resultado y del hecho de que
la mayoria escapan al dominio del analisis. Las interac-
ciones organizadas por el investigador con su objeto de
estudio no podrén ser controladas a priori completamente,
segln parece. Este tendrd que intervenir sin cesar en el
curso del proceso, es decir, tendrd que comprometerse
en la accién, incluse si su objetivo sélo es obtener
informaciones. Ademds, por razones deontoldgicas,
manipular a los alumnos como cobayas parece tan in-
aceptable al investigador, como le parece al ensefiante
tratarlos como robots. Ambos deben tomar concienciz
de sucompromiso efectivo en la mejora de laenseftanza:
de la que ellos imparten y de la que otras impartirdn
gracias a ellos. Asique toda ensefianza es una investiga-
cidn y toda investigacién en didéctica es, de hecho, una
acciém; los profesores estan implicados en ellas, luego
deben serle asociados. Es niecesario, en consecuencia,
desarrollar conceptos y métodos apropiados. Con un
razonamiento de este tipo, K, Lewin cred en ciencias
humanas hace mds de cuarenta afios el concepto de
investigacién-accidn. '

Este concepto expresa un voto, una necesidad, pero
plantea tres preguntas esenciales:

1) Es posible y evidentemente deseable para la ensefian-
za que €sta se acompafie de investigaciones y reciproca-
mente. Pero, ;pueden desarrollarse esas dos actividades
al mismo tiempo cuande las conduce la misma persona?

2} ;Hace falta para ¢llo crear un concepto nuevo? ;Qué
aporta ese nuevo concepto 2 cada una de las tareas?

3} Ese concepto tiene un cierto éxito. ;Qué papeles
representa ante los diversos protagonistas que lo adop-
tan? :

Reflexionar durante la accién de ensefiar, con vistas a
aumentar su saber didéctico, no da al profesor ninguna
ventaja para esa accidn. Reflexionar, con vistas a mejo-
rar la accidn en curso, conducird a las mismas reflexio-
nes st éstas son utiles, y, si no, evitard perder tiempo vy
energia en proyectos secundarios. Para poder observar
un hecho de ensefianza, hace falta por un instante aplazar
el tomar la decision que se impondria como éptima en el
estado de los conocimientos del momento. Después de
que ciertas anticipaciones hayan sido deducidas de los
saberes puestos en duda, hay que renunciar al control
continuo del desarrollo de las operaciones para dejarala
contingencia una oportunidad de falsarlas o validarlas,
sea cual sea el método. Asi, la investigacidn en ejecu-
¢i6n, en el momento de [ accidn de enseifiar lo dnico que
puede aportar son trabas a esa accion. Sélo son ttiles los
resultados adquiridos, o ya fuertemente apuntalados.

Inversamente, la obligacién de ensefiar es ciertamente
un estimulante y una fuente de reflexiones insospecha-
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das para un investigador que puede comportarse como
botnico, pero, cuando no es fenomenotécnica, es decir
organizada para los fines de la investigacién, la en-
sefianza tiene pocas oportunidades de realizar las inte-
racciones especificas que conviene establecer para un
debate cientifico.

No hay ninguna razén para cambiar las reglas de justifi-
cacidn: la ensefianza se aprecia en tante que enseflanza
independientemente de las circunstancias, y las investi-
gaciones, por su parte, s¢ aprecian por los conocimientos
que establecen. Pero, aunque sea estimulante, el hecho
de conducir simultdneamente los dos tipes de acciones
no cambia por ello su naturaleza. La incompatibilidad
temporal local entre Ia accién y la investigacion se debe
a la confrontacién de dos logicas diferentes. Y es inelu-
dible.

Enlas experiencias de diddctica, conviene, porel contra-
rio, que se respeten ambas légicas. Se ejercen dialéctica-
mente, conducidas por personas diferentes, dotadas de
pederes equilibrados. Es preciso que el profesor pueda
estar completamente orientado hacia el objetivo de ense-
fianza que le estd asignade y que las condiciones en las
que ejerce esa accién estén fijadas explicitamente, casi
contractualmente, por otro. El ensefiante puede aceptar
o renunciar en cada instante a proseguir, segiin piense
poder actuar de la mejor manera por el bien de los
alumnos ¢ no. Es responsabilidad del investigador el
saber si las condiciones realizadas son precisamente
aquéllas para las que €] habia previsto realizar observa-
ciones. Para conseguir que el ensefiante no pueda ni ser
desposefdo de 12 autonomia que necesita, ni actuar como
propietaric de la clase y mostrar sélo o que €l quiere,
hace falta que la didactica disponga de algo més que una
vagaideologia: necesita sélidos conocimientos sobre los
propios fenémenos. '

Un texto reciente (Bouvier 1986}, que hace la apologia
de ]a investigacién-accién, insiste sgbre el hecho de que
todos los participantes forman una poblacién de profe-
sores-investigadores, cada uno de los cuales opera con
sus alumnos, en su clase, trata de responder a sus propias
preguntas y todos actian simultdneamente. Le parece una
diferencia significativa el hecho de que las situaciones
didacticas sean realizadas por profesores o por terceros
{ingenieros didédctices). Una buena situacidon es una
buena situacidn, sea quien sea su autor. Excepto si se
declara que toda situacidn didéctica y toda investigacién
son incomunicables, la personalidad, el estatuto o la
profesién de las persenas no cambia nada, se trata de
definir papeles. Las personas pueden cambiar: en una
representacion de Les femmes savantes, todos los actores
no pueden representar a la vez el papel de Trissotin.

(Cudl puede ser la razén de esta confusién de los géne-
ros, de este deseo de transformar la ensefianza en
investigacidn y reciprocamente? ;Se trata de huir de un
juicio coherente de la accién producida? ; Acaso se trata
de justificar una mala investigacién gracias a la buena
apreciacion sobre la ensefianza que dan los practicos?
;O acaso se trata de paliar la mediocridad de una ense-
ftanza por el interés y la profundidad de las observa-
ciones que ha provocado?
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Parece, en realidad, que este concepto de investigacién-
accién, bastante mal construido, vacio desde el punto de
vista tedrico, e initil técnicamente, se haya retomado en
didactica pararesolver sin grandes gastos el problema de
las relaciones en los grupos en los que profesores de
enseflanza secundaria y universitarios colaboran para
preducir materiales de ensefianza. Los primeros en-
cuentran en €l el reconocimiento de su competencia,
para expresarse sobre la ensefianza en pie de igualdad
con los segundos, y una promocién de sus acciones. La
igualdad, reafirmada as{, borra las diferencias de estatuto
en el grupo. Los segundos pueden aparentar que se
alinean modestamente con sus colegas, y pagar asi tri-
buto para tener accese a las clases y a la experiencia de
los profesores, accese que les es indispensable para
producir una ingenieria de calidad y, mas auin, para
difundirla.

La investigacidn-accién no necesita otras competencias
que las competencias de las que ya disponen los actores,
y se despreocupa del control de consistencia, de la
preocupacidn tedrica e, incluso, de la publicacion de
resultados. Anima asf un diletantismo que es muy diffcil
de combatir y que se manifiesta hasta en algunas tesis
doctorales, lo que alimenta, con razon, nuevas criticas.
Completamente orientada hacia el proselitismo vy Ia
apologia de la accidn, halaga a los enseiiantes tomando
suterminclogia profesional sin mantener ninguna distancia
y sin precauciones, y se vanagloria de tratar directamente
los problemas realmente sentidos por los profesores, que
la otra didéctica desatenderfa. Estas promesas se acom-

pafian de ataques que presentan lo que son esfuerzos de -

anilisis cientifico de la ensefianza como algo aterrador
~prepararian un «Goulag didactico»—, ¢ irrisoric —sus
efectos sobre ¢l sistema serfan imperceptibles—, y in-
comprensibles para los profesores. Estos tltimos sélo se
sentirian cencernidos por las soluciones répidas y trans-
parentes que la didéctica-accidn se supone que puede
aportar. L.os esfuerzos de difusion de los magros resul-
tados (es asi) de la diddctica se califican de propaganda
y adoctrinamiento. Al mismo tiempo, esos esfuerzos se
juzgan como insuficientes, y esa insuficiencia se de-
nuncia como la prueba del desprecio de esos investiga-
dores por los enseiiantes.

Sazonados con rumores anticientificos de moda y con
una buena dosis de adulacién servil a las ideologias en
voga, estos panfletos son tan excesivos y tan falsos que
no parecen demasiado peligrosos; ademds, las peticio-
nes maximalistas que vehiculan limitan su alcance préctico.
Reflejan bien, sin embargo, un estado de dnimo exten-
dido en ciertos grupos de ensefiantes entre los rhés
activos, Esta ilusion —que bastarfa con que lo quisiera
para que mafana mismo todo ensefiante se convirtieraen
investigador y, como consecuencia de ello, pudiera re-
solver todos los problemas que se le presentaran— con-
duce a consagrar todo el dinero disponible a acciones de
masas. Y se ha expresado con la suficiente fuerza como
para, en dos ocasiones, hacer que no tuvieran éxito las
veleidades de dotar, modestamente empero, a algunas
universidades y en concreto algunos IREM de verdade-
ros medios de investigacion en didactica.
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LA DIDACTICA Y LA INNOVACION

-Esindispensable que todo ensefiante, cada dia, comience

su ¢lase como si los conocimientos que propone a sus
alumnos fueran descubiertos por primera vez en el mundo
y come si este encuentro fuera decisivo para el futuro de
la humanidad. Si esta necesidad de mantenerse con vida,
tanto para el profesor como para los alumnos, ha sido
subrayada en muchas ocasiones, es porque el contrato
didéctico tiende —legitimamente— a fijar la accién de
ensefiar, a codificar los métodos, a definir ¢l saber
escolar; tiende a volver obsoletas, para el profesor, las
situaciones que utiliza, y obsoletos, para el.alumno, log
conocimientos tratados.

Los medios de luchar contra estos envejecimientos son
renovaciones en las diferentes ramas del contrato; en las
relaciones con el alumno, en las relaciones con ¢l saber
y con la comunidad de los matematicos, en las relaciones
con las situaciones de ensefianza. Una ilusién simpitica,
pero peligrosa, consiste en sostener que £l mejor medio
de evitar el envejecimiento seria evitar su sefal prin-
cipal: es decir, todo mecanismo, toda reproduccién y, en
el limite, todo aprendizaje. Para permanecer siempre
frescos, el profesor harfa mateméticas con sus alumnos,
matemdticas sin referencia al pasado, justificadas exclusiva
y totalmente por las circunstancias y la vida de los
alumnos. Esta posicidon empirista, rousseauniana y radical
conduce a lo peor: hace ostentacién, en su principio, de
la negacidn misma del objetive de la ensefianza, que es
comunicar un saber cultural laboriosamente adquirido y
unas referencias requeridas por un contrato social. Hace
reposar la relacidén diddctica sobre toda una serie de
mentiras harto pesadas. Cada uno de los protagonistas
sabe de sobra que los textos del saber ya estdn escritos en
otro lugar y no parece legitimo que el ensefiante se
permita cambiar una sola iota de ellos en ef momento de
ensefiarlos.

Si, para permanecer alerta, el profesor puede hacer
mateméticas en el sentido cldsico de intentar responder
apreguntas abiertas o plantear cuestiones de matemdticas
interesantes y nuevas, pero es excepcional que lo que es
objeto de investigacidn pueda ser también, inmediatamente,
un buen objeto de ensefianza. 8i, para permanecer alerta,
el profesor debe «rehacer» matematicas conocidas buscando
qué tipo de problemas permiten resolver, qué tipo de
preguntas conducen a plantear, cémo se puede mejorar
su eficacia y su presentacin. Recontextualizar las ma-
temdticas de otra manera —en particular para sus alum-
nos—es la actividad esencial del profesor. Es de natura-
leza didéctica y matemética a la vez, constituye una
etapa de la transposicién didactica. Este volver a tomar
los conacimientos matemdticos con vistas a preparar
futuras puestas en duda y futuros descubrimientos for-
ma, incluse, la contribucién especifica de la ensefianza
al avance de la ciencia. Hoy todavia no se reconoce esto
porgue la comunidad vy los conocimientos que pueden
permitir controlarla y dar cuenta de ella atin no existen.

Es cierto, por tanto, que la ensefianza es en parte -y
seguird siéndolo- un teatro y que, de una manera u otra,
el profesor deber asurnir sus relaciones con el objetive
—la comunicacidn de los conocimientos— y los medios
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—las sitvaciones didécticas-. En el teatro, las
responsabilidades reciprocas del actor y el autor estédn
reguladas desde los tiempos de Shakespeare, Moligre y
Diderot. ;Llegari a ser el profesor una especie de actor
del saber? ;Llegara a ser la diddctica una coleccién de
textos que e] profesor deberd «limitarse» a representar y
que ni siquiera podré escoger? Mi respuesta es «si, en
ciertos momentos, no hay nada indigno en aclarar ho-
nestamente lo que uno hace». (Puede ¢l profesor vivir
como actor sin poner en peligro su propia accién? La
escena —que es su leceidn-- es representada por enésima
vez por el mismo actor, y, a veces, ante el mismo pdblico.
Necesita pues una especie de renovacién para mantener
la apetencia y la vigilancia de unos y otros. El profesor
prefiere vivir hoy como un actor de 1a Comediadell’ Arte
¥y, por eso, necesita innovaciones.

A priori, la innovacidn corresponde a lo que pedriamos
denominar actividad diddctica no ensefiante del profe-
sor. Es uno de los medios menos arbitrarios que se
ofrecen al profesor para volver a encontrar su frescuraen
peligre de perderse, ya que la innovacién se supone que
actita sobre el propio acto de ensefiar. Aparece pues
como una necesidad imperiosa en el terreno de cada
profesor particular. Pero la innovacién es un mecanismo
diddctico, social por tanto, y un objeto de inversidn
libidinal como la investigacitn; su andlisis sistémico
—una de las formas de investigacién en didactica— mues-
tra que el funcionamiento de a innovacién conduce a
resultados diferentes de los que ésta anuncia.

Una innovacidn, por definicién, no puede permanecer
oculta, debe ser comunicada. Debe pues merecer la
mayor difusién y proponer, por tanto, «cosas que funcionen»
en una forma comunicable a todos. Por tanto, su difusién
debe justificarse por una constatacién previa del fracaso
de los métodos antiguos —las innovaciones preceden-
tes—. Debe pues insistir sobre el hecho de que es nueva
¥ que presenta al menos una diferencia esencial. Para
hacerlo rapidamente, mds vale desacreditar y escotomi-
zar resueltamente el pasado. Bajo una presentacién ha-
lagadora, lainnovacién permite auna parte de los ensefiantes
vivirse como renovadores: gente que «desarrollan sus
competencias», que «actiian para mejorar las condicio-
nes de ensefianza», que «enuncian conclusiones ope-
ratorias» y que actian sobre su mediol. Su objetivo es
general: propagar la innovacidn, extenderla y generali-
zarlapor diferentes medios de accidn social. La innovacién
necesita piblico, se trata, por tanto, de un fenémeno de
tipo autocatalitico, su progresidn, muy fuerte al princi-
pio (exponencial), disminuye rdpidamente como la
concentracién en beocios. Su fuerza y su velocidad de
propagacién se anulan mds pronto de lo previsto: cuando
mdés del veinte por ciento de los profesores comparten un
mismo punto de vista, éste se convierte en algo que es
impropio mantener si se quiere sostener una funcidn de
renovador, Los primeros rencvadores, u otres, vuelven
entonces su mirada hacia nuevos horizontes —ya haya
sido «buena» o «mala» la innovacidn que abandonan—, y
esto ocurre tanto més deprisa cuanto mds éxito haya
tenido la difusién de la primera innovacién.

El sistema que describimos es el de la moda. Los ense-
fiantes necesitan moda. 81, moda, jpor qué no? No veo
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nada censurable en este mecanismo de incitacidn al
consumo. Concretamente, el proceso se prosigue por
una constatacion de fracaso mas o menos profundo, una
batalla confusa en la que los primeros innovadores gritan
“{Traicién!” y piden mds medios de formacién o de
presién sobre sus colegas. Entonces, una nueva ola de
innovacién resulta indispensable para todos, con el fin
de «superar» este periodo penoso de disturbios que todos
y cada uno se apresurarén a olvidar. Por ello, lainnovacién
no permite nuncaextraer lecciones tiles de las experiencias
que no cesa de provocar y, por tanto, no puede aportar
nada al conocimiento de la didéctica. En el mejor de los
casos, la innovacidn Je toma a la didactica sus ad-
quisiciones, pero para otros usos.

La constatacién de fracaso es necesaria, por tanto, para
elautomantenimiento de lainnovacién, pere jes ineluctable
el propio fracase? Ne, creo que a través de estas innova-
ciones —por otre lado, fuertemente ciclicas— el progreso
camina pese a todo, pero sus posibilidades de accidn son
muy limitadas. En efecto, para difundirse con suficiente
velocidad, una innovacién necesita el ritmo que sélo los
procesos de la moda pueden permitirle. Para permitir ese
ritmo, hace falta que las innovaciones ne afecten a nada
esencial en las partes profundas de las practicas de los
ensefiantes: la moda en el vestido puede cambiar el
cuello o la longitud de los abrigos, pero no puede puede
hacerles agujeros.

El mecanismo de difusién de la ipnovacién es més
complejoy depende de los conocimientos que se pretenden.
Lasrazones de suéxitoy de su fracaso han sido estudiadas
de manera mds precisa en algunos casos particulares: el
de los diagramas, y el de una innovacién que en apariencia
tuvo éxito, la de las teorias y los métodos de Dienes. Los
fendmenos que hemos sacado a la luz a propésito de este
Giltimo son interesantes: Dienes propusc la organizacién
bourbakistade Jas matemdticas, 2 la vez comoepistemologia,
como modelo de psicologia cognitiva y psicogenética,
como logica y come modelo de proceso de ensefianza.
Produjo materiales did4cticos muy apreciados. El corazén
de esta maravillosa simplificacidén, apoyado por el am-
biente estructuralista de la época, es la «operacién co-
ciente conjuntista» de los mateméticos que hace corres-
ponder a una relacién de equivalencia y a un conjunto la
lista de las clases de objetos equivalentes, Generalizar es
pasar de objetos equivalentes a su propiedad comtin.
Para ensefiar, hace falta hacer vivir al alumno situa-
ciones «isomorfas», es decir, equivalentes desde el punto
de vista de su estructura matematica. Después de algunas
experiencias de este tipo, el alumno reconoce la misma
estructura, laesquematiza y puede, entonces, formalizarla.

Esta teoria es aceptada por los profesores porque ellos la
utilizan implicitamente: corresponde exactamente a
practicas corrientes de ensefianza. Enefecto, enelorigen
hay una exigencia del contrato didictico: si el alumno
fracasa, hay que darle otra oportunidad de efectuar la
solucidn por sf mismo; pronto la repeticién se erige en
principio de aprendizaje; pero, para disimular la identi-
dad de las cuestiones, hay que variar condicicnes no
pertinentes: el alumno, debidamente advertido de este
hecho, busca analogias; el profesor, por otra parte, le
invita a ello.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1991, 9 (1)



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

Este gbuso de la analogia conduce al alumno a extraer
las semejanzas que corresponden a las intenciones del
profesor y a centrarse en variables no pertinentes, en vez
de comprender la necesidad interna de la situacion. Asi,
resuelve sus problemas mds por transferencia de algorit-
mos que por comprension del sentido. De hecho, ante la
ausencia de intenciones did4cticas, el proceso de apren-
dizaje empirico asi descrito no funciona. Por el contra-
rio, la ensefianza fundada sobre la hipétesis de este
proceso puede, €l sf, funcionar reaimente. Basta que los
alumnos puedan adivinar el objeto de saber que el pro-
fesor les présenta asi, un poco disimulado por una fic-
cidn didactica. Pero, si la analogia es un poco lejana o si
hay que hacer un esfuerzo especifico de comprension, la
mayoria de los alumnos no pueden «leer» la intencidén
del profesor y fracasan, por tanto, en este reconocimien-
to. Por el contrario, no pueden negar la semejanza
cuando se les muestra, el fracaso se pone asf en su cuenta
¥ no en la del enseiiante.

Para tener éxito, e] método de Dienes exige pues un
contrato diddctico explicite (el alumno debe buscar
semejanzas); sefiales didécticas claras (las situaciones
deben estar cercanas en el tiempo, en nfimero y con el
ritmo convenientes); pero, sobre todo, la presion del
profesar debe ser suficiente para que el contrato didéc-
tico funcione. Se observa entonces que con los renova-
dores, los que quieren mostrar que el método tiene éxito,
efectivamente tiene éxito: los alumnos aprenden lo que

el profesor les propone. Por el contrario, el método.

fracasa con los ensenantes que creen en la verdad de la
teoria didictica de Dienes: por supuesto que proponen,
unas tras otras, las fichas de trabajo convenientes, pero
el apendizaje no se produce. La explicacidn es que
esperan que el proceso funcione comeo una ley fisica v,
por tante, no ejercen ninguna presion sobre el contrato
did4ctico.

He traido a colacién esta historia para sacar de ella
algunas observaciones y algunos ejemplos. En concreto,
en el abuso de la analogia vemos un ejemplo del efecto
Topaze —el profesor simplifica su tarea al hacer las cosas
de manera que el alumne obtenga la respuesta correcta
mediante una jectura banal de las preguntas del profesor
y no mediante una actividad matematica auténtica sobre
la estructura propuesta—, y un ejemplo del efecto Jour-
dain —el alumno obtiene la respuesta correcta mediante
un reconocimiento banal y el profesor atestigua el valor
de esta actividad mediante un discurso matemético y
epistemoldgico sabio.

La aceptacién por los profesores de la teoria de Dienes
es un ejemplo de las relaciones falsas que pueden esta-
blecerse entre la investigacion v la ensefianza: el inves-
tigador utiliza, conscientemente o no, conceptos creados
por los profesores para resolver los preblemas de gestidén
de la ensefianza. Los racionaliza un poco, los traduce en
términos sabios y los devuelve sacralizados por un aura
cientifica a los profesores, que los reconocen como
«verdaderos» y los adoptan de inmediato con entusias-
mae, sin cambiar nada de su trabajo, asegurando, de paso,
el éxito social del investigador. Este es otro efecto
Jourdain,
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Aiin més sutil, he aqui lo que podria ser un teorema de
diddctica: st los profesores creen suficientemente en la
eficacia propia de un métede diddctico hasta el punto de
descansar casi completamente sobre él, dejan de complir
su papel en la negociacién del contrato didictico, y el
método fracasa. La paradoja sélo lo es en apariencia,
pero ilumina con una luz inquietante el porvenir de las
tecnologias didéacticas gracias a las cuales se creerfa
poder descuidar la vigilancia de los profesores y los
conocimientes fundamentales en didéctica.

En resumen, toda innovacién en enseiianza, fundada
sobre una constatacidn de fracaso, debe borrar las inno-
vaciones precedentes y las referencias a un progreso de
los conocimientos (al revés de lo que hace en otros
dominios}). Acaba por fracasar v, por consiguiente, nin-
guna innovacion puede atacar las condiciones esenciales
de la ensefianza. Sin embargo, actia sobre la ensefianza,
pero con una eficacia por fuerza limitada y con un coste
social y epistemoldgico que podria parecer excesivo.
Serd entonces necesario que la didactica defienda y
sostenga la innovacién que pueda suscitar, reconocer y
guiar —come se hace en otros campos cientificos—y de la
que pueda mostrar al menos su importancia simbélica,
{Esperemos que la didédctica sea lo suficientemente fuer-
te para ello!

Esta puntualizacién de la innovacidn era necesaria, ya
que la pregunta del titulo de este articulo habria podido
ser comprendida quizd por muchos como la siguiente:
«;Qué es lo que la diddctica podria aportar a un profesor,
que sea diferente de lo que la innovacidn propuesta por
los propios profesores puede producir y que esta innova-
cidén no aporte?»

Mis palabras no deberian hacer creer, sin embargo, que
soy un adversario de la innevacién. En primer lugar,
porque he intentado, y atin intento en cierta medida, ser
un «innovador» yo también. He producido lecciones
«nuevas», técnicas e ideas «nuevas», A continuacion,
porque una buena parte de los medios de los que dispon-
go en la escuela Jules Michelet en Talence se debe a un
flujo continuo de innovaciones y de sugerencias dirigi-
das a los formadores de la regién, innovaciones cuya
difusion directa se retrasa al maximo para permitir que
cada uno las utilice en las mejores condiciones en su
oficio de formador y, por consiguiente, ain durante
algdn tiempo de renovador. La innovacion me permite
comprar y abonar en cuenta la investigacién hasta que
ésta pueda representiar su papel plenamente. Pero mi
mano derecha —investigacién— debe ignorar lo que hace
mi mano izquierda —innovacidn—. Ademds, porque la
innovacién produce fendmenos en cuya ausencia seria
muy dificil hacer avanzar las reflexiones tedricas, y
seriamos totalmente incapaces de producir experimen-
talmente -y por otra parte, nos sentiriamos moralmente
impedidos de hacerlo-. Finalmente, porque en el sentido
amplio que le hemos dado inicialmente, la innovacidn es
el principio mismo de la accidn de ensefiar: de la misma
manera que ninguna teoria de la dinamica puede librar a
un conductor de mirar 1a carretera y de tomar las decisio-
nes que sélo €l puede tomar, la didactica no puede
sustituir al enseftante en el acte de ensefiar, Rehusarle el
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derecho a la innovacién seria rehusarle el derecho a
dotar de sentide a le que hace.

Lo tnico que es necesario es ne confundir los papeles.
Nada impide a un actor que escriba obras y que las
represente, sencillamente no hace las dos cosas a la vez.
Los profesores pueden ayudarse mucho y ayudar a la
did4ctica interesandose per sus dificultades, partici-
pando en sus progresos y en sus desafios intelectuzles.
Pueden utilizar bajo su responsabilidad los resultados
de ingenmieria que ésta produce como subproductos. Pueden
participar en sus investigaciones y en sus debates, como
profesionales o como aficionados —aceptando las reglas
del juego y segin su disponibilidad-, esta ayuda serd
siempre preciosa. La didactica es su negocio, igual que
la biclogia y la medicina lo son para los que las practi-
can. Tiene una funcion limitada, pero precisa e irreem-
plazable: necesita su comprensién y su apoyo, incluso si
adn no puede apenas aliviar su carga.

En la eleccidon que hacemos de desarrollar bajo el nom-
bre de Diddctica una teoria fundamental de la comuni-
cacion de los conocimientos matematicos, no hay ninguna
incompatibilidad con otras definiciones u otras orienta-
ciones. Por el contrario, €s una concepceién que favorece
la integracién de las aportaciones de los otros dominios
y su aplicacién a la ensefianza, y que establece con la
practica una relacion sana de ciencia a técnica, y no de
prescripcion areproduccion. No condena a priori ninguna
accidnen favorde laensenanza. Pero hay que comprender
que es un error querer obligar a la diddctica a cualquier
precic a comprometerse en cada una de las acciones de
ensefitanza y a desemperiar en ellas un papel que no es el
suyo. En el mejor de los casos, se le propone desafios
ridiculos e imposibles, desafios que nadie osariz exigir
aciencias mucho mas avanzadas. En el peor de los casos,
se corre el riesgo de confiar a sus expertos responsabi-
lidades que estdn mds alld de sus fuerzas y de reproducir
errores semejantes a los que se ha visto en otros lugares
{por ejemplo, en economia).

Una de las funciones de la diddctica podria ser entonces
—alrevésde lo que algunos han insinuado—, lade contribuir
a frenar un proceso que consiste en transformar el saber
en algoritmos utilizables por robots o humanos subem-
pleados y en disminuir la parte de reflexidén noble en
todas las actividades humanas para transmitirsela a al-
gUnos.

LA DIDACTICA Y LAS MATEMATICAS

La diddctica de las matemdticas debe ser objeto de
investigacién por parte de los mateméticos y formar
parte de las responsabilidades de su comunidad. ;Por
qué? Hay dos tipos de argumentos: la did4ctica de las
matemdticas forma parte de las mateméticas; la funcién
social y cultural de los matemaéticos les asigna responsa-
bilidades que les interesa asumir y que no pueden asumir
seriamente mas que desarrollando la didctica. Esto no
quiere decir que se prohiban otros enfoques.

18

1. Una primera categoria de argumentos concierne /as
relaciones de los dominios de conocimientos:

1.1. Para hacer didédctica de las matematicas hace falta,
en primer lugar, conocer «perfectamente» las matema-
ticas que se quiere ensefar y su historia. Hace falta
también ser capaz de situarlas —o situarlas de nuevo-en
diferentes contextos mateméticos, antiguos o recientes,
cuando esto es til, sin detenerse por la profundidad de
la reflexién, a causa de insuficiencias de cultura mate-
mdtica. Estos conocimientos pueden superar de lejos los
que se quiere ensefiar y nadie puede decir por anticipado
cudles son suficientes.

1.2, El estudio de los fenémenos de difusidn de conoct-
mientos exige 2 menudo estudios metodoldgicos espe-
cfficos que solicitan ramas diversas de las matemdticas
aplicadas (estadistica, teorfa de la medida, 16gica, teoria
de los lenguajes...}. Tenemos un ejemplo de ello en el
andlisis factorial de correspondencias de los cuestiona-
rios con modalidades {(Pluvinage} o el andlisis implica-
tivo {Lerman, Gras).

1.3. La biisqueda de las condiciones que hacen funcionar
y desarrollarse conocimientos matematicos determina-
dos, como produccidn adaptativade un sujete o un grupo
humano, es, por su raturaleza, una actividad matemd-
tica, como la investigacién de prablemas ¢ de cuestiones
relacionados con una investigacién matematica, o la
reorganizacién de conocimientos adquiridos. Por otra
parte, la demostracién, y ulteriormente la axiomatizacion,
han sido, desde un cierto punto de vista, respuestas a
problemas de didactica.

A medida que los conocimientos del funcionamiento de
€80s sujetos y €808 grupos se precisan y se hacen mds
complejos, el estudio de las condiciones se torna mds
dificil y comienza a ser objete de conocimientos nuevos
de tipo matemdtico. Cuande las circunstancias y la
precision lo exigen, se puede ser conducide al estudio de
modelos matematicos bastante complejos en los que
pueden aplicarse numercosos dominios matemdticos (teona
de la informacién, teoria de juegos...)

1.4. Serfa ciertamente muy prematuro evocar el enfoque
matemaético de los hechos didéacticos, un camino compa-
rable en su ambicién y en su complejidad, sino loesen
sus métodos, a lo que hacen la ecologfa y la economia
matematicas. La referencia misma podria ne ser muy
sdlida. Sin embargoe, varios intentos en este sentido han
hecho mucho por la clarificacién de los problemas de
ensefianza (Dienes, Brousseau, Chevallard, Artigue).

1.5, Pero la razén fundamental e ineludible es que la
transposicién diddctica es una de las componentes
Jundamentales de la propia actividad de los matemdti-
cos.

Reoganizar su pensamiento para comunicario, o para
ensefiarlo, elegir lo que va a convencer, lo que va a ser
itil, etc., constituye una parte importante de la actividad
de los productores de matemadticas; pero reorganizar las
materdticas para ensefiarlas y para favorecer nuevas
investigaciones es una componente esencial de la propia
investigacion. Es un acto de matemdtico que es un
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efecto, controlado o no, también del trabajo del ensefian-

te. No es posible ya a los mateméticos controlar esta.

transpesicién didéctica sobre la base de una transparen-
ciailusoria. La complejidad de los fenémenos les obliga
a ejercer esta fase esencial de su actividad colectiva con
la ayuda de los medios nuevos y apropiados que propone
la didéctica.

Por todas estas razones, la didéctica de las matemdticas
forma parte de las matematicas, incluso si la organiza-
cién actual de los conocimientos, profundamente es-
tructuralista, no le puede reservar.un sector en el sentido
clasico.

2. Una segunda categoria de argumentos concieme a la
Jfuncion social de los maremdticos y de sus didactas:

(Por qué los mateméticos, como comunidad, tendrian
que interesarse por la ensefianza y su mejora {sea cual
sea el tipo de conocimientos y de accién que haya que
emprender)? ;Por qué tendrian que hacerlo a titulo
especial, en vez de alinearse con otras disciplinas, pre-
cisamente en el momento en que parecen aparecer, en las
ciencias humanas, sectores que pretenden ccuparse de
estas cuestiones de manera cientifica?

2.1. La mayoria de los matemdticos son también profe-
sores. Es, por tanto, legitimo que se interesen en la
mejora de su funcién come tales. Pero esta razén es
insuficiente para justificar la explicitacion de las reglas
de] arte de ensefiar, bastaria con que supieran ejercerlas.

2.2. Siel ndmero de sus alumnos disminuyera, el nimero
de los mateméticos profesionales que viven de la ense-
fianza disminuniria también. Ahorabien, una parte importante
de sus alumnos serdn, a su vez, profesceres de matemad-
ticas. Es, por tanto, indispensable que los matemdticos
se interesen por la formacién de'los profesores de ma-
temdticas. Ahorabien, ¢sta formacién exige complementos
que cada vez se presentan como mas necesaricos. Continuar
imaginando, come se hace en Francia, que esos comple-
mentos pueden ser reducidos a la formacidn prictica
sobre el terrene y a algunas conferencias de ciencias
humanas podria mostrarse al final como unerrordramadtico.
La presién creciente del publico para adaptar su ensefianza
a sus necesidades o a sus fantasmas la ha conducido, en
otros muchos paises, a hacer bascular la formacién de
todos los ensefiantes hacia Facultades de Educacidn, en
las que los matemdticos no son més que el complemento
de los otros, en donde los saberes no explicitabies tienen
dificultades para mantenerse, y en las que la didéctica se
torna la llarnada «didéctica especifica» o psicologia de
los procesos cognitivos, sectores de investigacidn res-
petables, pero que dejan poco lugar para reflexiones
sobre el «contenido». La comunidad de los investigado-
res matematicos se descuartiza entonces de manera dra-
mética entre varias instituciones, y la distancia entre la
ensefianza y la ciencia en desarrollo se acrecienta de
manera excesiva. Este modelo es ya hoy en dia mayori-
tario en el mundo, y se estd imponiendo en todos los
paises en vias de desarrollo por el intermediaric del
Fondo Monetario Internacional.

Si se quiere evitar los dos escollos —el diletantismo
empirista y la especializacién segregativa— es prudente
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tomar en consideracion los argumentos que conducen a
aumentar o a mantener globalmente el nimero de los
matemiticos dedicados a la formacién de profesores,
incluso si esto ha de producirse a costa de algunos
puestos reservados a la didictica de las matemadticas.

2.3. Las matemdticas constituyen una disciplina mas
alejada que las demds de la cultura popular e, incluso, en
cierto sentido, de la tecnologia v de la produccidn; por
este hecho, la formacidn de futuros matematicos y usuarios
de las matematicas depende mads que en otros casos de la
calidad de laensefianza. Ademds, ésta depende, entre los
azlumnos, de una representacion correcta y positiva de la
actividad matemdtica, de una buena epistemologia
«practica» y de concepciones diddcticas adaptadas. Hay
que desarrollarlas, luego hay que conocerlas.

Las concepciones y las representaciones de los alumnos
y de los padres estdn dirigidas por las de la sociedad y,
por tante, por la actividad de la noosfera matematica,
fundada a su vez sobre ese tipo de discurso. En cualquier
¢aso, los matemdaticos estaran implicados en este tipo de
debates, ya sea en el momento en que la calidad de los
estudiantes que entran en la universidad les parezca que
baja y ya no les permita safisfacer las normas de calidad
que sc dan a si mismos, ya sea cuando los ciudadanos se
ingquieten por la inadecuacién de la ensefianza a su
sociedad. En ese momento, no bastard con sacudir a la
administracién como hasta ahora.

2.4, La obligacidn de vigilancia epistemolégica propia
de cada disciplina me parece un argumento menos sub-
alterno. Los matematicos son responsables, al menos en
parte, del «uso» que se hace de su produccidn. A ellos es
a guien se invita, mas pronto ¢ mds tarde, en tltima
instancia, a zanjar los significados y la validez de lo que
se hard en su nombre. La funcién social que consiste en
asegurar que las matemdticas utilizadas, en uno u otro
sitio, son correctas no es tan faci] de ejercer como han
podido creerlo algunos recientemente. Apenas puede ser
delegada, exige que se cultive y conjugue un gran ni-
mero de conocimientos extranjeros, sin abandonar gran
cosa de las matematicas.

2.5. El argumento mads fuerte, desde mi punto de vista,
concierne la ensefianza obligatoria. La obligacidon de
vigilancia epistemoldgica es mds fuerte en ella y se
dobla con una obligacién moral impericosa. No se trata
s6lo de ensefiar los rudimentos de una técnica, ni siquiera
los fundamentos de una cultura cientifica; las matemd-
ticas en este nivel son el primer dominio —~y el mas
importante— en que los nifios pueden aprender los rudi-
mentes de la gestion individual y secial de la verdad.
Aprenden en €] —0 deberian aprender en él- no sélo los
fundamentos de su actividad cognitiva, sino también las
reglas sociales del debate y de la toma de decisiones
pertinentes: ¢cémo convencer respetando al interlocutor;
cémo dejarse convencer contra su deseo o su interés;
céme renunciar a la autoridad, a la seduccién, a la
retdérica, a la forma, para compartir lo que serd una
verdad comiin; de qué depende el uso que los otros hacen
de sus conocimientos y de la manera en que tratan estos
problemas de verdad.... Soy de los que piensan que la
educacién matemdtica, y en particular la educacién ma-
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temdtica de la que acabo de hablar, s necesaria para la
cultura de una sociedad que quiere ser una democracia.

La ensefianza de las matemadticas no tiene ¢l monopolio
ni del pensamiento racional ni de la 16gica ni de ninguna
verdad intelectual, pero es un lugar privilegiado para su
desarrollo precoz.

Serfa falso creer que aqui no se estd tratando més que de
cualidades humanas que apenas tienen ninguna relacién
con los contenidos y cuyo desarrollo compete esencial-
mente a Ja educacion y la pedagogfa. En primer lugar, no
se trata exactamente de las mismas matemdticas. Entre
una acumulacion de destrezas y técnicas y el aprendizaje
del razonamiento y de la construccién de las mate-
mdticas, hay més que un matiz, y el debate estd abierto
sobre el proyecto social. Ademds, la idea de que el
aprendizaje podria hacerse segin leyes formales inde-
pendientes del conocimiento que se pretende me parece
que es del tipo que mata la substancia misma del saber,
vaciando el sentido y el deseo fuera del acto de conocer.
;Dénde y cémo se hacen esos conocimientos y qué
placer se obtiene en ello? ;Quién puede hacer descubrir
alos alumnos la extraiia ocupacion que consiste en hacer
matematicas ¢ interrogarse sobre la verdad de una cuestién
més o menos gratuita? ; Quién, sino los matematicos? Y,
sin duda, sélo una pequena parte de ellos.

2.6. Esta vigilancia debe ejercerse en los dos sentidos:
sobre la ensefianza y sobre la sociedad. Hoy dfa, nuestra
civilizacién ansia comodidades, técnicas y desarrollos
muchos de los cuales dependen de resultados de las
matematicas: tanto la genética, como el disco compacto
o la tarjeta de los cajeros automdéticos con nimero
secreto han consumido matemaiticas de varias especies.
La sociedad acepta alimentar a la comunidad de los
matematicos con la esperanza de nuevos «progresos».

Para tener buenos resuitados en los juegos elimpicos, se
admite que es preferible tener numeroses deportistas v,
por tanto, invertir en una politica de masas; sea esto cierto
o falso, muchos nifios penan en su escolaridad obligatoria
para aprender matemdticas bajo formas que les seran
indtiles con toda certeza. Sudan, no por su porvenir
personal, sino para satisfacer una exigencia social, Por
razones econdmicas, esta misma civilizacion no cesa de
desmatematizar, deshumanizar las actividades humanas:
en donde antes haciafalta un conocedor, sequiere colocar
un robot o un obrero «especializado», Por todas partes las
reflexiones y los razonamientos deben ceder el sitio a los
algoritmos y a los métodos, Esta tendencia furiosa aboca
a disminuir, a la vez, la inteligibilidad de los saberes que
hay que comunicar y el nimero de puestos que se ofrecen
a conocedores de nivel intermedio. Se observard que este
proceso se retroalimenta: torna cada vez mas dificil la
comunicacién de los saberes, lo que disminuye el niimero
de especialistas, lo que parece necesitar una desmatema-
tizacidn ain mas fuerte, etc. Finalmente, las dificultades
de esta comunicacién llegan a ser suficientes para atraer
una nueva forma de explotacion: se exige matematicas
como medio de seleccién. Las empresas mas diversas
acaban reclutando todo tipo de responsables extraidos de
la escasa poblacién de supervivientes para tareas que
nunca mas exigitan esas matematicas.
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;Cémo reacciona esta sociedad a la miseria que se
provoca asi? ;jAsume al menos sus respensabilidades?
(Se abstiene de llevar a juicio 2 la ensefianza o la
disciplina, después de haber llevado a juicio al alumno?
Y, st lo hace, jconsagra el menor esfuerzo a buscar las
causas de estas dificultades y los medios de reducirlas?
& Vemos a las sociedades que utilizan tecnologias de las
que se [laman de «puntas financiar investigaciones dirigidas
a aliviar el sufrimiento de los alumnos sobre el que se
construye en parte su prosperidad? No se trata de unirse
a la cohorte de los que lloran por sistema sobre la suerte
de los pobres alumnos, sino de comprender, por el
contrario, que no sirve de nada recular, y recular de
nuevo, ante exigencias contradictorias,

Hemos aprendido que para vencer algunas enfermeda-
des a veces hacia falta saberes y medios inmensos.
Estamos aprendiendo que, para dominar los fendmenos
econdmicos, no basta con decidirlo entre todos y hacer
que las decisiones las ejecute una «buena» administracion.
Tampoco basta con saber, hay que cambiar las pricticas
y la ideologia de los participantes y adaptar las es-
tructuras. Las dificultades ligadas a la creacién y la
difusion de los conocimientos son, al menos, tan com-
plejas como las que estdn ligadas a la creacidén y a la
difusion de los bienes materiales. Son menos visibles a
causz de los tiempos de respuesta, que son considerables.
Pero ;json por ello menos importantes? Hoy en diz
parece come si formaran parte de las calamidades naturales
o de las maldiciones ineluctables, pero nos compor-
tamos ante ellas como los cazadores del paleolitico.

Los matemaéticos son los dnicos que gozan del crédito
necesario para hacerse oir por las instancias implicadas.
Las mateméticas estdn entre los conocimiéntos més
dificiles de difundir y, aparentemente, mds solicitados.
Los matemadticos son pues los primeros que han de
afrontar ciertos problemas de educacién, ciertamente
mas generales, pero mds urgentes para ellos. jHan de
esperar necesariamente a que a todas las disciplinas les
atafia de la misma manera como lo gxige el dogma de la
homogeneidad administrativa?

2.7. La inclusién de la didactica de las matematicas en
las matemdticas se justifica por los conocimientos espe-
rados de la conexion de las estructuras correspondientes.

Se podria intentar ain preparar més mateméticos que
fueran muy buenos —y que sélo fueran matematicos—y
enviarlos a los sectores en que sus cualidades y sus
conocimientos se requieren. Allf, lejos de la comunidad
matematica, pero cerca de su trabajo predilecto, harfan
didéactica si eso fuera necesario. Es un procedimiento
que se utiliza en otros sectores. Pienso, por el contrario,
que hace falta que trabajen en los mismeos laboratorios de
investigacién, y que intervengan en la formacién de
profesores como pertenecientes a esos lugares, en fun-
cién de necesidades mds o menos especificas, segén su
especializacién, La eficacia, la calidad y la coherencia
de la ensefianza ganarian con ello, pere, sobre todo, sé
trata de reafirmar los lazos que se corre el riesgo de que
no se anuden naturalmente y que son indispensables: es
pece probable que los didactas puedan mantenerse por
més tiempo a resguardo de las interpelaciones de las’
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ciencias humanas o del medio que pretenden tratar; por
el contrario, nada concreto atrae verdaderamente a la
comunidad matemadtica a tratar seriamente y conrespeto
sus problemas epistemolégicos socioldgicos y morales
mediante la didactica.. Hace falta, al menos por ahora,
que los didactas estén en la comunidad matemética
porque aeilaesalaque deben hablary sobre ella deberin
actuar finalmente. (Que los matematicos los controlen,
de acuerdo, pero que no puedan desembarazarse de la
respensabilidad de su accidn, sea cual sea la suerte que
les reserven!
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Notas

(1) Estas expresiones son las de A. Bouvier (1986). Para
caracterizar la investigacion-accion, la opone a la investiga-
cién que él llama «tradicional», en la que el investigador
pretenderia esencialmente «la apropiacién de las competen-
cias de los otros, lamejora de su propio estatuto de investigador
y su carrera, y la aparicién de nuevas preguntas, de nuevas
hipdtesis» (p. 521}. {Me parece que mi amigo Alain exageraun
pocot
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