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RESUMEN

En la ensenanza de las ciencias intervienen variedad de conocimientos: el de las ciencias, el del cientifico,
el académico, el del profesor, el cotidiano, el del alumno. En este articulo se lleva a cabo un recorrido por algunos
modelos de enfoque constructivista, hasta llegar a la didactica de la escuela francesa, en un intento por mostrar los
elementos de las situaciones didacticas de importante desarrollo en la ensefianza de las matematicas. Se pretende
con ello mostrar que esta didactica podria acogerse en la ensefianza de las ciencias, dado que su propuesta ofrece
al proceso de la ensefianza-aprendizaje y, en particular, a la relacion ternaria profesor, alumno y objeto del saber
elementos para un desarrollo didactico que puede garantizar la apropiacion del saber por parte del alumno.
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SCIENCE TEACHING FROM A LOOK OF THE DIDACTICS
OF THE FRENCH SCHOOL

ABSTRACT

In science teaching variety of knowledge takes part: that of sciences, that of the scientist, the academic,
that of the professor, the daily one, that of the student. In this paper a journey for some models of constructivist’s
focus is carried out, until arriving to the didactics of the French school, in an attempt to show the elements of the
didactic situations of important development in mathematics teaching. The intention is to show that this didactics
could be welcomed in the teaching of sciences, since its proposal offers to the process of teaching-learning and
in particular to the ternary relationship professor, student and object of the knowledge elements for a didactic
development that can guarantee the appropriation of the knowledge on the part of the student.
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ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DESDE UNA MIRADA DE LA DIDACTICA DE LA ESCUELA FRANCESA

1. INTRODUCCION

En Colombia la ensefianza de la ciencia en
ingenieria es realizada por profesionales, ingenieros
o especialistas en ciencias como la matematica, la
fisica, la quimica o la biologia. Un elemento basico
de la enseflanza es el conocimiento que tiene el
profesor de la asignatura a su cargo, sin embargo, es
reconocida por las instituciones y los propios docen-
tes la importancia de las consideraciones didacticas
en la practica de la ensefanza y del aprendizaje.
Por esta razén, se ofrecen en las instituciones de
educacion superior cursos de capacitacion docente
dirigidos principalmente a aspectos de la did4ctica.
Es comun que el profesor elabore un plan de estudio,
escoja unos textos orientadores, elija unos materiales
complementarios, defina un sistema de evaluacién y
decida sobre la forma como desarrollara su actividad
en el aula y hasta la que debe realizar el estudiante
(lo que se conoce como trabajo independiente).
Toda esta preparacion se hace, por supuesto, antes
de iniciar su curso, antes de conocer, por lo tanto, las
caracteristicas de sus alumnos. Cuando el profesor
se encuentra ante estos, es normal que le asalten
muchas preguntas propias de su actividad como
ensefante, pero que surgen al reconocer que tiene
ante él un grupo de personas con ideales comunes,
pero también, en alguna forma, diferentes y sobre
todo con identidades propias, distintas capacidades
y con variedad de maneras de percibir las cosas,
de sentirlas, de valorarlas, de entenderlas. Parte
de estos interrogantes del profesor es lo que aqui
se intenta resolver desde las consideraciones que
pueden hacerse del alumno que quiere aprender
ciencias o, si se prefiere decir, del alumno al que se
quiere ensenar ciencias.

Hoy en dia se acepta el enfoque constructi-
vista para la enseflanza de las ciencias. Por eso se
ha querido hacer un recorrido por las principales
propuestas que se acogen a este enfoque. En la di-
dactica de las matematicas ha habido un desarrollo
muy valioso por parte de la escuela francesa que vale
la pena recoger y considerar para la ensenanza de

las ciencias en general. Por esto, en este articulo se
ha querido presentar algunos elementos de esta di-
dactica con miras a su implantacién en la ensenanza
de las ciencias.

2. VISION CONSTRUCTIVISTA
PARA LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS

Los modelos de ensefianza de las ciencias
hoy utilizados se apoyan en el enfoque constructi-
vista. El planteamiento de base en este enfoque es
que el individuo es una construccion propia que se
va produciendo como resultado de la interaccion
de sus disposiciones internas y su ambiente, y su
conocimiento no es una copia de la realidad, sino
una construccién que hace la persona misma. Esta
construccién resulta de la representacion inicial de
la informacién y de la actividad, externa o interna.
Esto significa que el aprendizaje no es un asunto
sencillo de transmisién, internalizacién y acumu-
lacién de conocimientos, sino un proceso activo
del alumno para ensamblar, extender, restaurar e
interpretar y, por lo tanto, construir conocimiento
desde los recursos de la experiencia y la informacién
que recibe. Un aprendizaje eficaz requiere que los
alumnos operen activamente en la manipulacién de
la informacién, pensando y actuando sobre ella para
revisarla, expandirla y asimilarla (Chadwick, 2001; Gil
y De Guzman, 1993; Sanmarti, 1995).

En las dos ultimas décadas, el constructivismo
ha servido de soporte, de un modo u otro, para la
mayoria de los trabajos realizados en el &mbito de la
did4ctica de las ciencias. Contrasta la alta incidencia
del constructivismo para orientar los problemas de
la ensenanza de las ciencias con el hecho de que
cualquier trabajo que declare su filiacién con esta
posicién, sin més detalles, slo permite suponer cier-
to compromiso con la afirmacién de que el alumno
construye su conocimiento (Marin, 2003b).

Aunque en la literatura existe una buena
cantidad de términos para matizar al constructivis-
mo, por ejemplo, contextual, dialéctico, empirico,



metodolégico, moderado, piagetiano, posepistemo-
16gico, pragmatico, radical, realista, social, sociohis-
térico, humanista, débil, trivial, etc., si se consideran
sélo las versiones que han tenido una influencia
significativa en el &mbito de la didactica de las cien-
cias, la lista se reduce al constructivismo piagetiano,
humano, social y radical (Marin, 2003b).

El constructivismo piagetiano se va conforman-
do cuando diversos autores aplican en el campo de la
ensenanza de las ciencias diferentes partes del entra-
mado tedrico de las aportaciones de Piaget (niveles
cognitivos, formacién de las operaciones formales,
teoria de equilibracién, etc.). Tuvo fuerte incidencia
en el disefio de proyectos para la ensefianza de las
ciencias en la década de los sesenta. A finales de los
setenta surgieron otros enfoques que llevaron a esta
familia constructivista a un segundo plano, en el que
permanece en la actualidad (Marin, 2003D).

El constructivismo humano fue uno de los en-
foques que adquirié mas influencia a finales de los
setenta. Inicialmente se fundamenté en la propuesta
de aprendizaje significativo de Ausubel. Poco a poco,
a lo largo de los ochenta, nuevas propuestas fueron
asumidas por los seguidores del constructivismo social
(Marin, 2003b).

El constructivismo social (inicialmente denomi-
nado movimiento de las concepciones alternativas)
fue el otro enfoque que comenzé a tener presencia
a finales de los setenta. Lejos de grandes teorias, esta
familia constructivista inicié su andadura desde su
interés por la mejora de la ensefianza de las ciencias,
usando principios sencillos como el de que las concep-
ciones especificas de los alumnos sobre los contenidos
de ensefianza son importantes, o que el alumno debe
aprender ciencia en consonancia con la actividad
cientifica. A lo largo de los ochenta los nuevos plan-
teamientos fueron ganando adeptos, hasta tomar una
posicién hegemonica en la Did4ctica de las Ciencias.
Alrededor de tales mensajes se desarrolld una notable
actividad publicadora (Marin, 2003b).

El constructivismo radical, con su peculiar po-
sicién epistemoldgica, de corte idealista, promovid a
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comienzos de los noventa cierta actividad en el &m-
bito de la ensefianza de las ciencias, més vinculada
a la especulacién y confrontacién filoséficas que a
abordar cuestiones de aula (Marin, 2003b). El cons-
tructivismo radical hace hincapié en el aprendizaje
por descubrimiento, el aprendizaje en situaciones
complejas y el aprendizaje en contextos sociales y,
al mismo tiempo, desconfia mucho de la evaluacion
sistematica de los resultados de la educacién (Ander-
son, Reder y Simon, 2001).

César Coll delimita el marco psicolégico del
constructivismo en seis enfoques cognitivos (Chad-
wick, 2001):

1. Teoria genética de Piaget, particularmente
en la concepcién de los procesos de cambio, como
las formulaciones estructurales clasicas del desarrollo
operativo.

2. Teoria del origen sociocultural de los procesos
psicolégicos superiores de Vygotsky, en particular en lo
que se refiere a la manera de entender las relaciones
entre aprendizaje y desarrollo y la importancia de los
procesos de interaccién personal.

3. Teoria del aprendizaje verbal significativo de
Ausubel.

4. Teoria de asimilacion de Mayer, dirigida en
especial a explicar los procesos de aprendizaje de
conocimientos altamente estructurados.

5. Teorias de esquemas de Anderson, Rumel-
hart y otros, las cuales postulan que el conocimiento
previo es un factor decisivo en la realizacién de
nuevos aprendizajes.

6. Teoria de elaboraciéon de Merrill y Reigeluth,
de la cual Coll dice que constituye un intento loable
de construir una teoria global de la instruccién.

De esta manera se puede presentar una
ubicacioén frente al constructivismo, de forma que
se reconozca que su denominacién tiene muchos
matices. Se advierte que no se han agotado las
multiples consideraciones que investigadores de la
ensefanza-aprendizaje han hecho al respecto, pero
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cabe, por lo menos, hacer explicita la importancia
de este reconocimiento.

3. CONOCIMIENTOS QUE
INTERVIENEN EN LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

En una aproximacién a la identificacién de
los conocimientos que intervienen en el encuentro
del profesor con el alumno, podriamos atenernos
a los presentados por Marin (2003a). Uno de ellos
es el conocimiento cotidiano del alumno, el cual
se adquiere de forma espontanea e informal y se
construye en la constante interacciéon con el medio
natural y social. Otro conocimiento del alumno es el
académico asimilado, que ya ha adquirido de forma
maés dirigida, sistematica y formal a través del profe-
sor que posee el conocimiento académico docente o
conocimiento académico para ensenar. Asi mediante
el proceso de ensefianza y aprendizaje se produce
una transformacién de un conocimiento académico a
otro. Es posible reconocer algunos medios comunes
a ambos conocimientos del alumno, como pueden
ser los medios de divulgacién (programas de mul-
timedia, televisiéon, documentales) o los museos.
La diferencia entre el tipo de conocimiento que se
adquiere por estos medios serd reconocida, segin
si el proceso es espontaneo o dirigido.

Otro conocimiento es el de ciencias, el cual da
soporte de autenticidad al académico docente y es el
que goza de un amplio consenso entre las comunida-
des cientificas. Entre este y el conocimiento académico
docente hay también un tipo de transformacién que
se ha denominado transposicién diddctica, la que
permite que el conocimiento de ciencias sea adminis-
trado en los distintos niveles educativos. Finalmente,
puede identificarse el conocimiento del cientifico o ex-
perto, que es quien realiza las aportaciones al cuerpo
de conocimientos de ciencias. Teniendo en cuenta
lo anterior, estos tipos de conocimientos podrian
agruparse como los internos del alumno (cotidiano
y académico asimilado) y los conocimientos externos
(académico docente, de ciencias, y del cientifico).

Podria considerarse aqui también un conocimiento
cotidiano externo que estaria ubicado en el medio
natural y social. La figura 1 presenta un esquema de
todos estos conocimientos.

Conocimientos
relacionados
con el alumno

Interno Externo
Cotidiano .
asimilado q---7r--------- ---1 Cotidiano
Académico Académico
.. €-----
asimilado docente
A
]
1
De ciencias

Del cientifico

Figura 1. Conocimientos que intervienen
en la ensefianza de las ciencias

Tener presente esta clasificacion permite acer-
carnos a lo que han sido algunas visiones a partir de
las cuales se han propuesto distintos modelos para
la ensenanza de las ciencias. La revista espafola
Ensefianza de las Ciencias propicié en 1999 el desa-
rrollo de un proyecto de comparaciones cognitivas
que alcanzé una extension excesiva y que obligd a
reducir la exposicion de comparaciones entre los
distintos conocimientos a una sola: entre el conoci-
miento de ciencias y el del alumno (Marin, 2003a).
Vale reconocer, sin embargo, que el conocimiento
cotidiano asimilado es muy significativo en el proceso
de aprendizaje, ya que puede ser utilizado por el
alumno para comprender las explicaciones del pro-
fesor, pero también puede ser un obstaculo cuando
su cuerpo conceptual choca contra el establecido
por la ciencia.



4. MODELOS PARA LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Se han propuesto diversidad de modelos para
la ensenanza de las ciencias, unos basados en el
alumno como cientifico (AcC) (p. €j. el movimien-
to de las concepciones alternativas, el modelo de
cambio conceptual, el modelo de ensenanza por
investigacion) y otros en el alumno como aprendiz
(p. €j. la teoria del aprendizaje significativo). Desde
los modelos del AcC se afirma con frecuencia que
la educacioén cientifica del alumno se debe plantear
acorde con el quehacer cientifico. Andlogamente,
desde la perspectiva del aprendiz, se podria afir-
mar “cuanto mas ajustados y precisos se hagan los
disefios de ensefianza a los procesos de aprendizaje
y desarrollo cognitivo que llevan al novato a con-
vertirse en experto en ciencias, mayores seran las
posibilidades para provocar esta transformacion
cognitiva”. (Marin, 2003a). Tanto un argumento
como el otro gozan de similar evidencia légica. Si
la educacioén cientifica se entiende, mas que como
adquisicién de un saber disciplinado, elaborado y
formalizado, como un enriquecimiento del conoci-
miento del alumno para actuar y comprender mejor
el medio, entonces un modelo para la ensefianza
de las ciencias debe buscar concordancia, mas que
con el modo con que se construye el conocimiento
de ciencias, con el modo de construir el alumno su
propio conocimiento. No se debe confundir un ma-
yor acuerdo entre ensefianza de ciencias y quehacer
cientifico con una mayor comprensién del alumno
de los contenidos (Marin, 2003a).

4.1 Modelos basados en el alumno
como cientifico

Veamos una breve descripcién de los tres
modelos mencionados desde la visién de Marin
(2003a).

Movimiento de las concepciones alternativas.
Sugiere que uno de los factores relevantes para
disenar la ensenanza, si no el que mas, es lo que
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sabe el alumno del contenido que se ensena. Esta
propuesta, a pesar de tener todo el sentido 16gico,
ha recibido asociada la critica de que sus medidas
didacticas son deficientes, por cuanto estan basadas
en informacién muy limitada y sesgada del estu-
diante. La principal razén que sostiene la anterior
afirmacién se soporta en que cuando el investiga-
dor disefia cuestionarios para indagar sobre lo que
sabe el alumno e interpreta después sus respuestas,
lo hace principalmente desde su formacién en el
conocimiento de ciencias, de manera que provoca
un sesgo. Por lo general, sélo se percibe parte del
conocimiento declarativo del alumno relacionado
con el académico o bien su desconocimiento del
tema. Esta ultima opcién, muy frecuente, es una
consecuencia de disefiar cuestionarios con pregun-
tas formuladas en un lenguaje académico y con un
nivel de dificultad que dan poca oportunidad de
expresion al conocimiento del alumno. Desde la
visién de conocimiento de ciencias, no se percibe
buena parte del bagaje cognitivo del alumno que ha
construido, desde sus vivencias cognitivas y afecti-
vas en escenarios cotidianos, justo aquellas ideas y
contenidos cognitivos implicitos de naturaleza pro-
cedimental distintos a los contenidos académicos.
En definitiva, desde la perspectiva del conocimiento
de ciencias se toma una informacién limitada y ses-
gada del alumno. Las orientaciones didacticas que
se deducen de esta informacién heredaran tales
deficiencias (Marin, 2003a).

Modelo de cambio conceptual. Parte del su-
puesto de que los conflictos cognitivos que se dan en
el progreso de las teorias de ciencias tienen algunas
similitudes con los que sufre el aprendiz de ciencias.
Es posible que a cierto nivel de simplificacion se
pueda percibir cierta analogia, pero la comparacién
entre el conocimiento de ciencias y el del alumno
muestra que las construcciones cognitivas de estos
conocimientos son diferentes. Esto permite afirmar
que el modelo de cambio conceptual ofrece una vi-
sién del aprendizaje parcial y errénea y su propuesta
de ensenanza queda lejos de provocar el aprendizaje
previsto. Por otro lado, la secuencia de ensenanza
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que propone el modelo de cambio conceptual con-
siste en presentar una serie de evidencias para gene-
rar en el alumno cierto conflicto cognitivo. Se trata
de crearle cierta insatisfacciéon con sus ideas, para
después presentar las nuevas como mas plausibles
y ttiles. Esta secuencia es discutible, puesto que las
evidencias que prepara el docente para crear con-
flictos cognitivos usualmente no actiian como tales
en los alumnos. Ademaés, admitiendo que el sujeto
afronte el conflicto como tal, existen varios modos
para compensar la perturbacién que, en cualquier
caso, mas que un cambio, supone modificaciones
en los esquemas cognitivos (Marin, 2003a; Gil y De
Guzmén, 1993).

Modelo de ensefianza por investigacién. Su-
giere simular en clase la actividad de los grupos de
investigacion, en el supuesto de que tales condi-
ciones de ensefianza favorecen el aprendizaje. El
primer problema que encuentra este modelo es el
de la simulacién en clase de la actividad cientifica.
Esto supone implicar al alumno en el desarrollo de
actividades procedimentales (precisar problemas,
controlar variables, formular y contrastar hipétesis,
etc.) para las que no tiene las capacidades cognitivas
adecuadas. La simulacién de la actividad de ciencias
en clase podria ser factible, si se consideran las dife-
rencias procedimentales entre el conocimiento del
alumno y el de ciencias. En concreto, el alumno no
s6lo presenta limitaciones procedimentales respecto
a las de ciencias, sino que también posee otras rele-
vantes capacidades operativas que seran tanto mas
diferentes a las cientificas cuanto mas bajo sea el nivel
cognitivo en el que se encuentre. Ademas, creer que
la ensenanza que simula la actividad cientifica mejora
el aprendizaje de las ciencias supone aceptar cierto
isomorfismo entre la actividad de clase por investi-
gacién y la mecénica de aprendizaje del alumno. Es
dudoso que los procesos constructivos del aprendiz
sean similares a los que se usan en la construcciéon
de las ciencias, dadas las diferencias notables entre
unos y otros (Marin, 2003a).

La razén bésica que soporta las anteriores
criticas es comun a los tres modelos revisados: la

notable distancia entre el conocimiento de ciencias
y el del alumno que hace ver desde lejos la organiza-
cién cognitiva y el aprendizaje de éste. Un contexto
tedrico fundamentado en datos psicolégicos lo veria
mas cerca y menos distorsionado. En esta misma
direccién critica, se podria revisar el concepto que
se mantiene sobre aprendizaje y sus vinculos con
la ensefianza, que es comun a todos los modelos
basados en la analogia del AcC. En definitiva, desde
los modelos AcC se mantiene una visién optimista
de los efectos que prevén sus disefios de ensefnanza,
a pesar de la falta de confirmacién de éstos (Marin,
2003a).

4.2 Modelos basados en el alumno
como aprendiz

También se han desarrollado diversidad de
modelos que fundamentan su teoria en la metéafora
del alumno como aprendiz. Uno de ellos es el de la
teoria del aprendizaje significativo propuesta por Au-
subel, que es una teoria psicoldgica del aprendizaje
en el aula (Rodriguez, 2004). Pone énfasis en lo que
ocurre en el aula cuando los estudiantes aprenden,
en la naturaleza de ese aprendizaje, en las condicio-
nes que se requieren para que se produzca, en sus
resultados y, consecuentemente, en su evaluacion.
Para que se produzca aprendizaje significativo han
de darse dos condiciones fundamentales: la primera
es la predisposicion para aprender de manera signifi-
cativa, y la segunda, que el material tenga significado
16gico, que sea, pues, potencialmente relacionable
con la estructura cognitiva del que aprende y que
a la vez existan ideas de anclaje o subsumidores
adecuados en el sujeto que permitan la interaccion
con el material nuevo que se presenta (Rodriguez,
2004).

Para que este proceso sea posible, la teoria
admite que se cuenta con el lenguaje como un im-
portantisimo vehiculo: el aprendizaje significativo se
logra por intermedio de la verbalizacion y del lengua-
je y requiere, por tanto, comunicacién entre distintos
individuos y con uno mismo (Rodriguez, 2004).



Apoyadas en el modelo del aprendizaje signi-
ficativo como constructo, han surgido otras teorias
como la teoria de la educaciéon de Novak con su
aporte de los mapas conceptuales o la teoria de la
educacion de Godwin que entrega como instrumento
de metaaprendizaje la V heuristica o epistemoldgica
(Rodriguez, 2004).

La teoria del aprendizaje significativo no ha
estado exenta de criticas. Se trata de una construc-
cién tedrica que tiene también elementos y aspectos
que han sido cuestionados, como es el papel de la
transmision verbal en la produccién significativa del
conocimiento. Otras discrepancias son mas profun-
das y afectan a su propia concepcion. Galagovsky
en el ano 2004 cuestioné algunas significaciones
atribuidas a esta teoria. Algunas de estas confusiones
se corresponden con la atribucién errénea del ad-
jetivo “significativa” a la motivacién. El aprendizaje
significativo requiere una actitud significativa de
aprendizaje, pero es mucho mas que motivaciéon
(Rodriguez, 2004).

Por otra parte, la consideracién de la teoria
de los modelos mentales de Johnson-Laird y la teo-
ria de los campos conceptuales de Vergnaud ofrece
una sélida base psicolégica cognitiva a la teoria del
aprendizaje significativo, que amplia asi su poder
predictivo y explicativo y su perdurabilidad (Rodri-
guez, 2004).

Aprendizaje significativo puede considerarse
una idea suprateérica que resulta compatible con
distintas teorfas constructivistas, tanto psicolégicas
como de aprendizaje, subyaciendo incluso a ellas.
Es posible, por ejemplo, relacionar la asimilacion,
la acomodacién y la equilibraciéon piagetianas con
el aprendizaje significativo; se pueden también co-
rrelacionar los constructos personales de Kelly con
los subsumidores; cabe interpretar la internalizacion
vygotskiana con la transformacién del significado
l6gico de los materiales en significado psicolégico,
lo mismo que es destacable el papel de la mediacion
social en la construccién del conocimiento; podemos
también concluir que el aprendizaje sera tanto mas
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significativo cuanto mayor sea la capacidad de los
sujetos de generar modelos mentales cada vez mas
explicativos y predictivos (Rodriguez, 2004).

5. DIDACTICA DE LA ESCUELA
FRANCESA

La DidActica de la Matematica de la Escuela
Francesa ha ofrecido el desarrollo de varias teorias,
algunas de las cuales son la teoria de las Situaciones
Didacticas de Guy Brousseau de 1986 y la teoria de
la transposicién didactica de Ives Chevallard de 1991
(Vargas, 2002). Segin Michele Artigue, ambas teorias
comparten la premisa de considerar los sistemas
didAacticos compuestos de tres polos en continua
interaccién: el conocimiento matematico, el alumno
y el profesor, pero difieren en el nivel en el que enfo-
can el estudio de estos sistemas didacticos. Mientras
que la teoria de las situaciones didacticas se sitia en
un nivel local, la teoria de la transposicion diddactica
abarca desde las instituciones destinatarias de esa
ensefanza, ofreciendo asi una visién de tipo global
de los fenémenos did4cticos (Calvo, 2001).

Sobre el asunto de la didactica es posible
encontrarse en una batalla de criterios que quizas
nunca tenga fin. Por nuestra parte preferimos intentar
comprender cada posicidon desde su contexto histori-
coy cultural, de manera que pueda situarnos en una
y otra posicién como un observador desprevenido.
Esta postura podria ser considerada olimpica, pero
a ello nos defenderiamos aduciendo que también
debemos reconocernos como parte de un contexto
que, a diferencia de aquellos, no cuenta con un
acervo tan fuerte como para lidiar con la discusion
de la didactica. No serd aqui donde se libre esta
discusién. Sin embargo, para presentar la posicion
de la didactica francesa tendremos que evocar la
explicacion que hace Yves Chevallard cuando quiere
situar la didactica de las matematicas. Dice: “La di-
dactica, las didacticas, se inscriben en el campo de
la antropologia” (Chevallard, 1991). Simplemente
porque la antropologia es el estudio del hombre.
Chevallard distingue ademas cuatro grandes tipos
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de manipulacién del saber: la utilizacion, la ensefian-
za, la produccién y destaca la trasposicion institucional,
que en tanto se trate de una institucién didactica hara
de la transposicién de los saberes una transposicion
didactica. Lleg6 a afirmar también que “la did4ctica
de las matematicas adquiere su maxima pertinencia
fuera de ese dmbito, en otros niveles del sistema
de produccién de los sistemas de ensefianza (...)
en las empresas, las oficinas, los laboratorios; en la
manipulacién, mas general, de saberes que quizas no
sean matematicos, pero que, sin embargo, funcionan
con matematicas (...) la didactica de las matemati-
cas es una levadura que de ahora en adelante debe
introducirse dentro de la masa de toda formacién
fundamental en matematicas ... especialmente en la
formacién de los ingenieros”. (Chevallard, 1991).

Resulta, pues, perfectamente justificada la mi-
rada que desde la didactica de la escuela francesa de
las matematicas se propone aqui para la ensefianza
de las ciencias experimentales. Presentaremos ahora
unas caracteristicas de esta didactica explorando
sus posibilidades en la adopcién de la ensenanza
en general.

5.1 Teoria de las situaciones
didacticas

La teoria de las situaciones didacticas busca
estudiar, apoyandose en enfoques constructivistas
del aprendizaje, las situaciones de apropiacién del
conocimiento matematico a partir de la adaptacion
del alumno a ambientes que se le presentan en un
comienzo como problematicos (Panizza, 2003). La
variedad de situaciones presentadas debe cubrir
distintos tipos de respuestas de parte del alumno al
que se le proponen. Cada situacién puede ser de tres
clases: de accién, de formulacién o de validacién. Para
que alrededor de estas situaciones exista aprendizaje
y se asegure la transmision de los conocimientos
culturales que se desea que adquieran los alumnos,
es necesaria la implementaciéon de dos tipos de
intervenciones del profesor: la institucionalizacién

y la devolucién. La institucionalizacién es la accion
por la cual el profesor atribuye a un conocimiento
aprendido mediante las situaciones escogidas la
condiciéon de objeto matematico digno de interés
cientifico; el profesor confirma que su actividad ha
permitido que los alumnos encuentren saberes legi-
timos fuera de la institucién-clase. Por medio de este
proceso, los alumnos se convierten en controladores
de la adquisicidon de sus saberes (Sensevy, 2007). La
devolucién es la accidon mediante la cual el profesor
traspasa al alumno la responsabilidad de la situacién
que le propone con relacién a un determinado co-
nocimiento, aceptando aquél la responsabilidad de
esa transferencia. Esta accién tiene lugar en el seno
de la negociacién de un contrato muy particular:
el contrato diddctico especifico del conocimiento
en cuestion (Calvo, 2001). El contrato didactico se
refiere a la negociacion establecida entre profesor y
alumno. Comprende el conjunto de comportamien-
tos que el profesor espera del alumno y los que el
alumno espera del docente (Chavarria, 2006). En el
enfoque planteado por Brousseau intervienen tres
elementos fundamentales: estudiante, profesor y
medio did4ctico. En esta terna, el profesor es quien
facilita el medio en el cual el estudiante construye
su conocimiento. Asi, situacién didactica se refiere
al conjunto de interrelaciones entre tres sujetos:
profesor-estudiante-medio didactico. Dentro de esta
dindmica se identifica otra dimension: la situacién
a-didactica, el proceso en el que el docente le plantea
al estudiante un problema que asemeje situaciones
de la vida real que podra abordar por medio de sus
conocimientos previos y que le permitiran generar,
ademés, hipdtesis y conjeturas que asemejan el
trabajo que se realiza en una comunidad cientifica.
En otras palabras, €l estudiante se vera en una mi-
crocomunidad cientifica resolviendo situaciones sin
la intervencién directa del docente, con el propdsito
de institucionalizar posteriormente el saber adquirido
(Chavarria, 2006).

Sobre las situaciones didacticas dijo Brousseau
en 1999:



(...) La descripcién sistematica de las situaciones
didacticas es un medio mas directo para discutir
con los maestros acerca de lo que hacen o podrian
hacer, y para considerar como estos podrian tomar
en cuenta los resultados de las investigaciones en
otros campos. La teoria de las situaciones aparece
entonces como un medio privilegiado, no solamen-
te para comprender lo que hacen los profesores y
los alumnos, sino también para producir proble-
mas o ejercicios adaptados a los saberes y a los
alumnos y para producir finalmente un medio de
comunicacién entre los investigadores y con los
profesores (Panizza, 2003).

La situacién de accién la hace el alumno
cuando actda sobre el medio (material o simbdlico)
poniendo en “juego” sus conocimientos. En la situa-
cién de formulacion los alumnos “formulan” mensajes
entre unos y otros, de manera que promueven la
comprension y la accién hasta llegar a la situacion de
validacién, cuando los alumnos, o mejor los grupos de
alumnos, someten a consideraciéon de los demas las
afirmaciones propuestas y estos tienen la capacidad
de “sancionarlas”, es decir, de aceptarlas, rechazar-
las, pedir pruebas u oponer otras aserciones. Vale
aclarar que la validacién no es solo especifica de las
situaciones de validacién. Puede decirse que en las
situaciones de accién se validan acciones, en las de
formulacion se validan mensajes y en las de validacién
se validan afirmaciones. Brousseau en 1986 lo aclaré
de esta manera: “Ciertamente la mayoria de las in-
formaciones estan implicitamente acompanadas por
una afirmacién de validez. Pero en la medida en que
el emisor no indique explicitamente esta validez, si él
no espera ser contradicho o llamado a verificar su in-
formaciodn, si el contexto no da una cierta importancia
ala cuestion de saber si la informacion es verdadera,
cémo y por qué o si esta validez es susceptible de ser
establecida sin dificultad, entonces el mensaje sera
clasificado como simplemente informativo”. No hay
que pensar que para cada saber al que apunte la en-
seflanza hay que pasar necesariamente primero por
una situacién de accién, luego por una situaciéon de
formulacién y luego por una situacion de validacion.
Aunque esto pueda ser apropiado en algunos casos,
no se trata de una regla general. Por un lado, si bien
una situacion de validacién supone la formulacion
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de una asercién, y la formulacién de una asercion
supone una accion interiorizada, eso no significa que
haya que pasar anteriormente por fases a-didacticas
de accién y de formulacién (Panizza, 2003).

Sensevy (2007) se refiere a la teoria de la accion
didactica cuya funcién esencial consiste en la produc-
cién de un vocabulario que permita descripciones
sistémicas de los procesos de ensefnanza y apren-
dizaje. Asi dice: “cuando hablo de accién didactica
quiero decir lo que los individuos hacen en lugares
(instituciones) en los que se ensefia y aprende”. La
accién diddctica es, pues, una accidon conjunta de dos
dimensiones particulares donde el término ensenar
remite al término aprender y viceversa, y donde la
relaciéon didactica esta constituida por la relacion
ternaria entre el saber, el profesor y los alumnos.
La accién diddctica es una accién de comunicacion,
por ello una manera productiva de considerar las
interacciones didacticas es contemplarlas como tran-
sacciones donde para comprenderlas es necesario
considerar el entorno. El contrato didactico propio de
una situacién didactica se concibe, entonces, como
un sistema de hébitos que engendra por si mismo
un sistema de expectativas. Al crearse una situaciéon
didactica, el contrato diddactico estd destinado por
naturaleza a ser roto, ya que una institucion didactica
es en esencia un lugar en el que una buena parte de
las costumbres estdn condenadas a desaparecer o a
ser modificadas ampliamente con el progreso de los
saberes (Sensevy, 2007).

A partir de lo anterior, introduce Sensevy la
nocién de juego donde hace énfasis en los aspectos
afectivos (el interés en el juego), efectivos y prag-
maticos (cuando y cémo gano) de la accién. Un
juego didactico que se rige por un contrato didactico,
supone a la vez, de parte de los miembros de la
transaccion un contexto cognoscitivo comun y un
conjunto, propio de la situacion, de posibles y nece-
sarios que orienten la accién (Sensevy, 2007). Dentro
de las interacciones que acontecen en la situaciéon
didactica, Brousseau identifica algunos efectos que
pueden inhibir o interrumpir la construccién de
conocimiento que lleva a cabo el estudiante dentro
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del medio didactico que el profesor elabora. Basica-
mente, son actitudes que generan efectos negativos
en el proceso ensenanza-aprendizaje, o bien, en la
definicién del contrato didactico. Brousseau indica
cuatro efectos: efecto Topaze, efecto Jourdain, el
deslizamiento metadidactico y el uso abusivo de
la analogia (Chavarria, 2006; Brousseau, 1990). El
efecto Topaze consiste en lo siguiente: la respuesta
del alumno estd generalmente determinada, poco
mas o0 menos, de antemano, y el profesor negocia las
condiciones en las que se producira y que la dotaran
de sentido. El profesor intenta hacer las cosas de
tal manera que ese sentido sea lo mas rico y lo mas
exacto posible y, para ello, propone las preguntas mas
abiertas. En caso de fracaso, da informacién para
hacer mas facil la respuesta. Sucede entonces que
acaba por aceptar unas condiciones que provocan
la respuesta del alumno, sin que éste tenga que in-
vertir el menor sentido, como en la primera escena
del profesor Topaze en la obra de Marcel Pagnol.
Topaze es un profesor al que el director del colegio
privado para nifios ricos en que trabaja le exige
que obtenga mejores resultados. Agobiado por esta
exigencia que pone en peligro su puesto de trabajo,
para conseguir que sus alumnos no tengan faltas en
los dictados, pronuncia con énfasis todas las letras
que, como las eses finales de “moutons” o “réunis”,
no se pronuncian en francés. El efecto Jourdain es
una forma del efecto Topaze: para evitar un debate
de conocimiento con el alumno, y eventualmente
la constatacion de un fracaso, el profesor acepta
reconocer como indice de un saber genuino, o de
un modo de actuar auténtico, una produccién o un
comportamiento del alumno que no es de hecho
mAs que una respuesta que tiene causas triviales y,
por tanto, desprovistas de valor, e incluso a veces,
de sentido. Ejemplos: la escena de “El burgués gentil-
hombre” de Moliére en la que el profesor de filosofia
revela al senor Jourdain que hace prosa. El desliza-
miento metadiddctico alcanzé una envergadura y tuvo
consecuencias importantes en un pasado reciente;
el fenémeno calificado con este nombre consiste
en que, cuando un intento de ensefnanza fracasa, el

profesor se ve conducido a volver a tomar su texto de
ensefanza para explicarlo y completarlo. Entonces,
el primer intento, que era un medio de ensenanza,
deviene objeto de estudio, incluso en ocasiones,
objeto de ensefianza: la forma sustituye al fondo. Asf,
para explicar el lenguaje conjuntista, fundamental,
pero en ruptura con €l pensamiento natural, los
profesores de los afios setenta quisieron utilizar, bajo
la forma de los famosos diagramas de Venn y otros
“globitos”, los esquemas que Euler habia inventado
para Catalina de Rusia en sus “Cartas a una princesa
de Alemania”. Pero, al no ser esta metafora un buen
modelo, y al ayudar la voluntad de vulgarizacion,
hacfa falta fabricar sin cesar nuevas convenciones
y ensefar el medio de ensefianza como si fuera el
objeto de ensefnanza: el lenguaje conjuntista en vez
de la l6gica, el diagrama en vez del lenguaje formal,
el vocabulario de los diagramas en vez de los dibu-
jos, las convenciones en vez del vocabulario, etc. El
deslizamiento metadiddctico escapd al control de la
comunidad, provocando enormes malentendidos
a escala planetaria durante mas de diez anos, sin
hablar de las secuelas que experimentamos todavia
en la epistemologia del publico y de los profesores.
(Brousseau, 1990).

Sensevy (2007) presenta una “tripleta funda-
mental” en la manera como el profesor construye
el juego en conjunto con los alumnos. Se refiere a
la mesogénesis, la cronogénesis y la topogénesis. La
primera, la génesis del medio (mesogénesis), significa
estudiar la manera en que el contenido de la interac-
cion se elabora continuamente de manera coopera-
tiva entre el profesor y los alumnos. Podemos consi-
derar esta categoria como una manera de describir
especificamente el trabajo conjunto del profesor y
los alumnos, pero de manera mas amplia se trata de
una funcién did4ctica (para que un juego didactico
se desarrolle, debe existir necesariamente creaciéon
de contenido) a cuyo ejercicio pueden contribuir (y
de hecho contribuyen) efectivamente los alumnos.
El juego did4ctico se caracteriza antes que nada por
el hecho de que su contenido se modifica incesan-
temente. Lo que le da forma a esa modificacién es



el hecho de que el saber esté dispuesto en el eje del
tiempo (cronogénesis). Toda ensenanza se concibe
desde esta perspectiva como una progresion que
organiza los cambios de juego. Puede verse que la
mesogénesis y la cronogénesis estan estrechamente
relacionadas. Al tratar de describir la manera en
que se comparten las responsabilidades en las tran-
sacciones diddcticas resulta la topogénesis, donde se
atribuye un agente a cada accién. Con el propdsito
de esbozar este sistema de descripcién, podriamos
caracterizar las tres “génesis” de la manera siguiente:
la mesogénesis corresponde a la pregunta ¢qué? o
mas precisamente {como qué? Nos lleva a identificar
el contenido epistémico preciso de las transaccio-
nes didacticas. La cronogénesis plantea la pregunta
¢cuando? o mas precisamente ¢cémo cuando?, nos
propone identificar la naturaleza y las razones del
cambio, en un determinado momento, de un conte-
nido epistémico a otro. La topogénesis corresponde
con la pregunta ¢quién? y mas precisamente ,cémo
quién? Nos lleva a identificar la manera en que el
contenido epistémico de la transaccion se distribuye
efectivamente entre los agentes de la transaccion. La
categoria topogénesis constituye asi un elemento de
andlisis privilegiado de la naturaleza “conjunta” de
las transacciones (Sensevy, 2007).

A fin de dar mas claridad a la teoria de las
situaciones diddcticas traigamos un ejemplo ajeno
tanto a las ciencias experimentales como a las mate-
maticas, lo que una vez mas refuerza la validez de la
propuesta didactica en general (Sensevy, 2007).

Supongamos que un profesor practica el dic-
tado leyendo en voz alta los enlaces... Existen
hébitos muy especificos en relacién con el
conocimiento al que nos referimos (hacer los
enlaces influye en la construccién y en la ma-
nifestacién de los conocimientos ortograficos),
expectativas del profesor hacia los alumnos,
de los alumnos hacia el profesor, un contrato
didactico especifico a la situacién de dictado.
Imaginemos ahora que este profesor ((quizas
influenciado por un teédrico de la didactica?)
decide suprimir el enunciado de los enlaces
en su dictado. Podemos prever las dificultades,
las negociaciones que quizas haya que entablar
con los alumnos aferrados al mantenimiento
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del statu quo ante. Este cambio de contrato
didactico es de cierta manera una ruptura
del contrato inicial. El nuevo contrato supone
otra configuracién de las transacciones didac-
ticas: determinadas acciones didacticas, hasta
entonces bajo la responsabilidad del profesor,
pasarian a ser asumidas por el alumno, quien
deberia asumirlas. Y este nuevo rol podria o
no ser logrado por el alumno... Retomemos el
ejemplo particular de este profesor que paséd
de un dictado en el que hacia los enlaces, a un
dictado en el que ya no los hace. El territorio del
alumno se amplia, porque ahora debe hacerse
cargo de una responsabilidad mas grande, dado
que es maés facil escribir algo que se dicta “je
montrais-z-a mes amis”, con enlaces, que algo
que se dicta “je montrais a mes amis” sin los en-
laces. Para que el juego did4ctico se desarrolle,
el alumno debe aceptar actuar alli donde se
ubica el enlace, y nada nos dice a priori que va
a asumir esta nueva responsabilidad...

Pasa Sansevy a relatar un cambio en las reglas
del juego:

Supongamos que nuestro profesor esta pro-
cediendo a su dictado; al pasar por las filas y
observar el trabajo de los alumnos, el profesor
considera que el ejercicio es demasiado dificil,
y que los errores (de ortografia) abundan. Toma
entonces una decision: pide a los alumnos que
detengan el trabajo y les dice que, a partir de la
siguiente frase, deberan utilizar su diccionario.
Si se sigue la metéfora teatral, se podra decir
entonces que se tratara de una nueva escena en
la situacién. Esta nueva escena estara caracteri-
zada por un nuevo juego. Quizas lo implicado no
cambiard sustancialmente (escribir las palabras
dictadas sin errores), pero el nuevo juego supon-
dré un nuevo contrato, es decir, una aclaracién
de las nuevas expectativas del profesor hacia
los alumnos y de los alumnos hacia el profesor.
Por ejemplo, los alumnos deberan integrar el
diccionario en su trabajo, lo que supondra que
sean capaces de valorar su desconocimiento or-
togréfico en relacién con determinadas palabras
(en efecto, buscar en el diccionario consume
tiempo y energia, y es mejor no comprobar
la ortografia de las palabras de las que se esta
razonablemente seguro). Se ve entonces que
el contrato “dictado con uso del diccionario”,
aunque comporta muchos puntos comunes con
el contrato “dictado sin diccionario”, supone una
especificacion, un cierto nimero de hébitos de
accioén que le son propios. Este nuevo contrato,
especifico del nuevo juego, estd acompanado
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por un nuevo medio. El diccionario es un nuevo
objeto “introducido” en el medio, es un objeto
material, que implica cierto nimero de condi-
ciones materiales, pero también es un objeto
simbdlico, un artefacto cognitivo cuyo empleo
no es transparente y supone también un apren-
dizaje. Podemos notar que el contexto cognitivo
del dictado se encontrara modificado de mane-
ra importante, al igual que el contexto afectivo,
segln la relacién que tengan los alumnos con el
uso del diccionario...Continuando con nuestro
ejemplo, podriamos insistir en el hecho de que
el diccionario que acaba de ser introducido en
la practica del alumno que escribe su dictado
cambia el medio, de igual manera seria posi-
ble describir el nuevo medio instituido (valor
mesogenético). También serfa posible proceder
a una descripcidon sobre la manera en que dicho
“cambio de juego” (paso del dictado sin diccio-
nario al dictado con diccionario) responde a la
necesidad de hacer avanzar el tiempo didactico
(valor cronogenético), desde el punto de vista
del profesor y de su evaluacién del “estado del
sistema”. O podriamos intentar comprender,
por ejemplo, la manera en que el nuevo medio
se convierte en portador de un nuevo tiempo
didactico (la manera en que los alumnos van
“a progresar” en el uso del diccionario)... Para
nuestro ejemplo anterior, podriamos pregun-
tarnos quién introdujo determinada manera
de actuar (dictado con diccionario en la clase)
e igualmente quién validé dicha manera de
actuar. En general, podriamos tratar de describir
la manera en que se comparten las responsabi-
lidades en las transacciones didacticas, de esta
manera el profesor puede decidir escribir en
el tablero una palabra dificil cuya escritura no
estara ya bajo la responsabilidad didactica del
alumno. El estudio in situ de las interacciones
didécticas, desde el punto de vista de la catego-
ria de la topogénesis (...) nos lleva de esta mane-
ra a describir la fuerza de las transacciones, es
decir, a evaluar hasta qué punto estas mismas
se sustentan organicamente en una actividad
compartida por el profesor y el alumno, diferen-
ciando perfectamente la necesidad de la accién
del alumno de su densidad cognitiva”.

El contrato didactico, como “regla de decodifi-
cacion de la actividad didactica”, constituye, enton-
ces, un sistema de normas; algunas de estas, en su
mayoria genéricas, pueden ser perdurables; otras, en
su mayoria especificas del saber, deben ser definidas
en funcién de los progresos del saber.

La nocién de contrato didactico es, desde esta
perspectiva, esencial para el proceso de descripcion
de las transacciones didacticas (Sensevy, 2007):

* Nos ayuda a comprender el peso de las costum-
bres de accién en su formacién y promueve la
consideracién de los habitos de transaccion;

* ayuda también a comprender de qué manera
las transacciones didacticas se sustentan en las
expectativas reciprocas que existen entre maes-
tro y alumno;

* suministra un marco al estudio genético de la
constitucién de las normas en la clase y a la
manera en que estas normas en determinado
momento deben ser superadas o redefinidas en
la dialéctica entre lo antiguo y lo novedoso.

Sensevy (2007) define cuatro verbos para
caracterizar los juegos: definir, hacer devolucién,
regular, institucionalizar. En el ejemplo precedente,
se ve claramente que el profesor introduce algunos
cambios a partir del momento en que constata que
el juego, tal como lo habia planteado, no permite
alcanzar los objetivos de la clase. Para cambiar de
juego (o para iniciar un juego dado, en el comien-
zo de una sesidon de aprendizaje-leccién, curso),
podemos considerar que el profesor debe al mismo
tiempo definir el juego y hacer la debida restitucion.
Cuando hablamos de “definiciéon del juego”, nos
referimos a la transmisién de reglas constitutivas,
definitorias del juego (en nuestro ejemplo anterior,
decir explicitamente a los alumnos que pueden
utilizar el diccionario para ayudarse en la escri-
tura). Sin embargo, este nuevo juego sélo podra
ser desarrollado a partir del momento en que los
alumnos acepten jugar con las nuevas condiciones;
el profesor tendra entonces la tarea de cerciorarse
de que exista la “restitucion” de una relacién ade-
cuada de los alumnos con los objetos del medio en
el marco de cierto contrato. En el dltimo ejemplo,
los alumnos asumen el uso del diccionario. Podemos
ver que los alumnos tienen dos opciones: no usar el
diccionario corriendo el riesgo de afectar el conoci-



miento (de hecho insuficiente) de las palabras que
deben escribir, o “perderse” en el diccionario en una
especie de “rigor” que podria ocasionar el olvido
del ejercicio mismo del dictado... Un juego debe ser
necesariamente definido, los alumnos deben com-
prender, por lo menos en el primer nivel del juego
efectivo, a qué estan jugando. Debe ser restituido:
los alumnos deben asumir el juego de una manera
adecuada. Esta “manera adecuada” encuentra su
sentido en el hecho de que el juego didactico es un
juego de aprendizaje que se centra en el saber. Eso
traduce que debe permitir la produccién de compor-
tamientos didacticamente significativos: en nuestro
ejemplo, la utilizacién pertinente del diccionario
les permitird a los alumnos escribir correctamente
palabras que van maés alla de lo que les permite su
nivel y familiarizarse al mismo tiempo con el empleo
de este instrumento. Por supuesto, el profesor debe
poder regular, a lo largo de la duracién del juego, los
comportamientos de los alumnos en aras de la pro-
duccién de estrategias ganadoras que se pretende
que ellos produzcan (...) En el ejemplo estudiado, el
profesor, al comprobar que ciertos alumnos utilizan
mal el diccionario, podra decidir hacer una aclara-
cién del funcionamiento de ese instrumento (por
ejemplo, la primera palabra en la parte superior de
la pagina designa la primera palabra de la pagina, y
la segunda palabra designa la tltima palabra de la
pagina), recordar una regla de clasificacién alfabéti-
ca o precisar nuevamente el sentido de la actividad
que es la de escribir correctamente las palabras del
dictado y no la de buscar en el diccionario (hablamos
de una especie de “redefinicién del juego”). Esta
accion de regulaciéon, que reconocemos como el
centro mismo de la actividad de ensefianza in situ,
caracterizara de tal manera todo comportamiento
del profesor producido con la intencién de facilitar la
adopcién de estrategias ganadoras por parte de los
alumnos y la comprension de las reglas estratégicas
del juego (...) El juego didactico, en la sucesién de
las jugadas especificas que lo conforman, sélo toma
sentido en los aprendizajes que permiten, a la vez,
producir y reconocer por parte de los alumnos. Este
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reconocimiento “final” del proceso desarrollado por
ellos tiene un primer momento de reconocimiento
de los saberes emergentes en la actividad diaria y en
el curso de esta actividad especifica. Es el proceso
de institucionalizacién por medio del cual el profe-
sor confirma que su actividad ha permitido que los
alumnos encuentren saberes legitimos fuera de la
institucién-clase, segin planted Brousseau en 1998.
Por medio de este proceso, los alumnos se convierten
en “controladores” de la adquisicion de sus saberes.
Los juegos de aprendizaje pueden tener diferentes
grados de “densidad” en el nivel de la instituciona-
lizacién. Sin embargo, nadie puede abstenerse del
todo de la necesidad de fijar (en forma temporal),
en el conjunto de la clase, las maneras de hacer y de
pensar que resultan adecuadas en el juego. En nues-
tro ejemplo del dictado, el profesor podria notar que
un alumno determinado, a diferencia de los demas,
no lee las definiciones de las palabras que encontr6
(lo contrario serfa contraproducente dada la natura-
leza del juego), sino que las anota directamente en
cuanto las encuentra en el diccionario. Esto podria
conducirlo a detener la clase y a institucionalizar este
procedimiento, pidiendo a los demas alumnos que
lo adopten (institucionalizacién de una manera de
actuar). También podria decidir, luego de observar
el trabajo de los alumnos, que una palabra determi-
nada debe “escapar” al aprendizaje, y escribirla en el
tablero indicando que en esta palabra no se admitira
ningln error (institucionalizacién de un objeto). Para
describir “la manera de jugar” un juego didactico,
la categoria “institucionalizar” parece haber mos-
trado su pertinencia (...) Quisiéramos agregar (...)
lo siguiente: “puede ser util el utilizar categorias de
descripcién (definir, hacer devolucién, regular, insti-
tucionalizar) que tengan el propésito de dar cuenta
de la gramaética interna de estos juegos”. Mas alla
de la desconfianza hacia todo esencialismo que nos
llevaria a confundir el mapa con el territorio, esto
significaria la utilizacién de la nocién de juego de
aprendizaje inicamente a partir del momento en que
nos permita describir aspectos del proceso didacti-
co que de otra manera no podrian ser percibidos.
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A contrario sensu, no existe ninguna duda de que la
nocién de juego (y las categorias inherentes) no es la
mas apropiada para describir algunos acontecimien-
tos o comportamientos didacticos (Sensevy, 2007).

Con estas cuatro categorias (definir, hacer
devolucibn, regular, institucionalizar), Sensevy (2007)
propone considerar las “escenas didacticas” como
juegos de aprendizaje y comprender mejor los modos
de construccién del saber en la clase. Su propésito
es mejorar, con el uso de la nocién de juego, la
sensibilidad de nuestra observacién a los cambios
de foco sobre un objeto determinado (saber como
objeto, saber como manera de hacer) y en los habitos
de accién (con diversos grados de especificidad) y
diferentes tipos de medio implicados por esos cam-
bios de foco.

5.2 Transposicion didactica

Segn la teoria de la transposicién didactica de
Yves Chevallard (1991), el trabajo del profesor con-
siste en realizar para sus alumnos el proceso inverso
al que realiza el matematico; su labor sera buscar el
problema o los problemas de donde surgié el saber
sabio, con el fin de recontextualizarlo, adaptar estos
problemas a la realidad de sus alumnos, de modo
que los acepten como “sus problemas”, es decir,
repersonalizarlos y luego provocarlos, mediante pro-
blemas adecuados, para que los integren al cuerpo
tedrico conocido, emulando al matemaético en su
nueva descontextualizacién y despersonalizacion. En
palabras de Yves Chevallard, transposicién didactica
es “el conjunto de las transformaciones que sufre
un saber con el fin de ser enseniado” (Vargas, 2000).
Brousseau en 1986 explicé que esta transformacion
comienza en el seno de la comunidad matematica
como respuesta a exigencias impuestas por la comu-
nicacién, para permitir que el receptor conozca los
resultados a los que ha llegado su colega y se conven-
za de su validez, sin verse obligado a invertir tiempo y
esfuerzo en redescubrir cada uno de estos resultados.
Asi es como el matemaético debe distinguir entre la
totalidad de sus reflexiones un trayecto que conduzca

al conocimiento que quiere transmitir, descartando
los intentos que no tuvieron éxito, ocultando las
razones subjetivas que lo guiaron, suprimiendo las
pausas y los retrocesos que tuvieron lugar durante
su busqueda, aunque esto signifique esconder el
hilo conductor de su investigacién, la l6gica de su
descubrimiento. Se produce de esta manera una
despersonalizacion, descontextualizacion y destem-
poralizacién del conocimiento. En la seleccion del
subconjunto de conocimientos matemaéticos que sera
ensefiado, participan (directa o indirectamente y con
distintos grados de implicacién) diversas personas e
instituciones: profesores, matematicos con interés en
la ensefianza, representantes politicos, asociaciones
de padres, editores y autores de libros de texto, etc.;
integran lo que Chevallard (1991) denomina noos-
fera, es decir, la esfera donde se debate acerca de
los contenidos y métodos de la ensefianza y cuyas
opiniones influyen en alguna medida en las deci-
siones que a este respecto se toman (Calvo, 2001;
Brousseau, 1991).

Asi Yves Chevallard introdujo la expresion
transposicién diddctica para nombrar el proceso de
transformacién de un conocimiento desde que es
“objeto de saber”, propio de la comunidad matema-
tica, pasando a ser después “objeto por ensenar” y
llegando a ser, por dltimo, un “objeto de ensenan-
za” cuando alcanza al alumno, destacando que las
transformaciones a las que se hace referencia no
son en ningun caso simplificaciones del saber pro-
pio de la comunidad cientifica, sino que se trata de
adaptaciones del saber que pretenden hacer posible
su integracién en la ensefianza (Calvo, 2001). La
transformacion del saber comienza en el saber eru-
dito o saber sabio del cientifico, pasando por el saber
institucionalizado en los textos de estudio, el saber
enseriado del profesor, para convertirse finalmente
en el saber del alumno (figura 2) (Vargas, 2000). La
transposicién diddctica es, pues, un proceso y no una
préactica individual (Cardelli, 2004).

Con respecto a la transposicién didactica,
Brousseau (1990) deja estas preguntas para la
reflexion: “Pero, icémo transformar el saber para
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Figura 2. Transformaciones del saber
en la transposicion didactica

convertirlo provisionalmente en inteligible, sin
hacerlo demasiado falso, ya que quedaran huellas
que no podran ser borradas? (Y cémo rectificar
a continuacién esos errores? (Y de qué derecho
podria arrogarse un profesor para hacer sufrir
transposiciones didacticas al saber cultural comun?
¢COémo regular las distorsiones inevitables? {Puede
estar esta tarea totalmente a cargo de un profesor
o incluso de los profesores? iSe les puede imponer
que ensefnen conocimientos falsos, incluso provisio-
nalmente, sin un acuerdo cultural a ese respecto?
¢Se puede conseguir tal acuerdo si cada uno de los
protagonistas se ve conducido a tener que ignorar
cualquier analisis serio? ¢Quién se encarga de esta
transaccién, qué organizacién social puede permi-
tirla en condiciones honestas para todos? Estas son
algunas de las preguntas ‘sencillas’, casi ingenuas,
que se plantean en didactica de las matematicas a
propésito de un fendmeno corriente que compete
a su campo”.
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6. IMPLEMENTACION DE LA
DIDACTICA DE LA ESCUELA
FRANCESA EN LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS

Presentados algunos de los elementos de las
teorias de la didactica de las matematicas de la es-
cuela francesa nos queda por proponer su acogida
desde el trabajo de los docentes de las ciencias.
Chevallard (1991), en su analisis sobre donde situar
la didactica de las matematicas, demuestra como se
inscribe en el campo de la antropologia: “En pocas
palabras, la didactica pertenece al continente antro-
poldgico, que gracias a esta se impone sobre el mar
de la ignorancia. No es una isla sino un istmo que tal
vez manana serd considerado como nuevo territorio
altamente conquistado. En ese sentido, obviamente,
la didactica modifica el poderio de la antropologia
y la idea misma que nos hacemos de ella. Podria ser
que manana se convirtiera en el principio de una
revolucién”. Es asi como bien podemos, desde esa
misma antropologia, hacer el intento de acoger los
elementos que han venido desarrollandose desde la
didActica de las mateméticas y utilizarlos en el proceso
de ensenanza-aprendizaje de las ciencias en ingenie-
ria. Como también lo expone Brousseau (1990):

La didactica puede, en un cierto plazo, ayudar
al profesor a modificar su estatuto, su formaciéon
y sus relaciones con la sociedad:

e Actuando directamente sobre la conside-
racién social de los conocimientos que
utiliza.

* Actuando sobre los conocimientos de sus co-
legas profesionales, y sobre los de los padres
y el publico en general.

* Desarrollando posibilidades mejores, para el
publico y para los ciudadanos, de utilizar la
ensefianza de manera mas satisfactoria para
ellos.

* Dando mejores posibilidades a los poderes
publicos o privados de gestionar la ensefianza
mediante medios mas apropiados.




ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DESDE UNA MIRADA DE LA DIDACTICA DE LA ESCUELA FRANCESA

Esta parte de las aportaciones de la didactica
ciertamente no estd lista para ser realizada, ya
que exige una evolucién considerable de las
estructuras escolares y de las mentalidades, pero
todo nos permite pensar que ése es su papel
social y que progresamos en esa direccion.

La vocacién de la didactica se opone a las
intervenciones atronadoras. A menudo, la expli-
cacion de un fracaso o de una dificultad permite
exculpar al ensefante y al alumno y orientarles
hacia actitudes mas positivas. En medicina, la
atribucién de la tuberculosis a un microbio no
permitié de inmediato vencer la enfermedad,
pero permitié, por fin, exculpar a los enfermos,
sospechosos durante mucho tiempo de haber
ofendido a la naturaleza de alguna manera y
de ser castigados por ello; accesoriamente, la
medicina sugirié que un cierto tipo de higiene
podria prevenir muchos casos.

No queda duda de las condiciones antropo-
l6gicas de la teoria de las situaciones did4cticas y
de la teoria de la transposicién didactica. Hacen un
valioso aporte a la relacién profesor-alumno-saber.
Acercarnos a estas teorias y desarrollarlas en el que-
hacer docente podra permitirnos avanzar a la par
con nuestros alumnos, no sélo en la construcciéon y
apropiacioén del saber, sino ademas en la construc-
cién de una sociedad més democrética. Asi lo piensa
Brousseau (1991): “Soy de 1os que piensan que la
educacién matematica y, en particular, la educacion
matematica de la que acabo de hablar, es necesaria
para la cultura de una sociedad que quiere ser una
democracia”.

7. CONCLUSIONES

En la ensenanza de las ciencias se proponen
diferentes modelos apoyados en la visioén constructi-
vista. Debe reconocerse, sin embargo, que existen a
su vez dentro del constructivismo diversos enfoques
de los cuales los mas destacados son: el piagetiano,
el humano, el social y €l radical.

Se acepta que en la ensenanza de las ciencias
intervienen variedad de conocimientos: el de cien-
cias, el del cientifico, el académico, el del profesor,
el cotidiano, el del alumno. Los modelos propuestos

para la ensefianza adoptan la metéafora del alumno
como cientifico o la del alumno como aprendiz.

La did4ctica de las matemaéticas de la escuela
francesa ha propuesto, con Brousseau, Chevallard,
Sensevy y otros, importantes aportaciones al proceso
de enseflanza-aprendizaje que se propone aqui sean
acogidos en la ensenanza de las ciencias. Las condi-
ciones antropolégicas de la teoria de las situaciones
did4cticas y de la teoria de la transposicion didéactica
hacen una valiosa contribucién a la relacién ternaria
profesor-alumno-saberes. El estudio de estas teorias
y su aplicacién en la practica docente permitiran al
profesor avanzar con sus alumnos en la difusién del
conocimiento y en el afianzamiento de la democracia
en la sociedad.
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