éQué es la transposicion diddctica?

L.1. Todo proyecto social de enserianza y de aprendizaje se
constltuye dialécticamente con la identificacién y la designa-
cion de contenidos de saberes como contenidos a enseriar.

1.2. Los contenidos de saberes designados como aque-
llos a enseriar (explicitamente: en los programas; implicita-
mente: por la tradicion, evolutiva, de la interpretacién de los
programas), en general preexisten al movimiento que los de-
signa como tales. Sin embargo, algunas veces (y por lo me-
nos mas a menudo de lo que se podria creer) son verdaderas
+ creaciones diddcticas, suscitadas por las “necesidades de la en-
~sefianza”. (Asi ocurri6, por ejemplo, en la ensefianza secun-

daria francesa, con el “gran coseno” y el “gran seno”).

1.3. Un contenido de saber que ha sido designado co-
mo saber a ensefiar, sufre a partir de entonces un conjunto de
transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para
ocupar un lugar entre los objetos de enserianza. Fl “trabajo” que
transforma de un objeto de saber a ensefiar en un objeto de
ensefianza, es denominado la transposicion diddctica.
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1.4. La transformacién de un contenido de saber preci-
so en una versién diddctica de ese objeto de saber puede de-
nominarse mds apropiadamente “transposicion didactica
stricto sensu”. Pero el estudio cientifico del proceso de transpo-
sicién diddctica (que es una dimensién fundamental de la di-
ddctica de las matemdticas) supone tener en cuenta la transpo-
sicion didactica sensu lato, representada por el esquema
——3 objeto de saber —p objeto a ensefiar — 3 0 bjeto
de ensenanza
en el que el primer eslabén marca el paso de lo implicito a lo
explicito, de la practica a la teorfa, de lo preconstruido a lo cons-
truido.

L.5. Veamos un ejemplo que realiza el movimiento re-
presentado por el esquema de la transposicién didéctica:

—la nocién de distancia (entre dos puntos) se utiliza es-
pontineamente “desde siempre”;

—el concepto matemdtico de distancia es introducido en
1906 por Maurice Fréchet (objeto de saber matemaitico);

—en el primer ciclo de la ensefianza secundaria france-
sa, la nocién matemdtica de distancia, surgida de la defini-
cién de Fréchet aparece en 1971 en el programa de la clase
de cuarto curso (objeto a ensefiar);

—su tratamiento diddctico varfa con los afios a partir de
su designacién como objeto a ensefar: contintia el “trabajo”
de transposicién.

éExiste la transposicion diddctica?
O la vigilancia epistemoldgica

2.1. ¢Existe la transposicién didéctica? ¢El objeto de en-
sefanza es verdaderamente diferente del objeto de saber al que
le responde?

2.2. Podemos considerar la existencia de una transposi-
cién diddctica, como proceso de conjunto, como situaciones
de creaciones diddcticas de objetos (de saber y de ensefanza a la
vez) que se hacen “necesarias” por las exigencias del funciona-
miento didéctico.

2.3. Entre los muchos ejemplos de ese tipo de creacio-
nes mencionemos el “gran' coseno” (Cos) y el “gran seno”
(Sen), los nimeros complejos como matrices cuadradas de
orden 2, en el segundo ciclo de la ensefianza secundaria; la
nocién de operador-maquina, en la ensenanza primaria.
(Aunque sélo se consideren estos ejemplos, se observa que ta-
les creaciones ad hoc del sistema de ensefianza pueden correr
muy diversa suerte.)
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2.4. Delimitando el saber ensefiado segun conjuntos
mas vastos, podemos comprender casi como una caricatura el
efecto de la transposicién diddctica, en las situaciones en las
que se produce una verdadera sustitucign diddctica de objeto.
Sobre ese tema, Michel Verret escribe lo siguiente:

“Cuanto mas distante es la Jorma escolar del contenido cuya
ensenanza procura, mds probable es esta conversion de objeto. La
historia nos proporciona al menos dos grandes ejemplos de ello: la
transformacion de la literatura y de la magia adivinatoria en sus

Jiguras escolares en la escueln confuciana, la transformacion de la
metafisica cristiana en Silosofia escolar en la Universidad Escoldsti-
¢a, transposiciones de las que encontramos un equivalente en la en-
senanza secundaria francesa en el siglo XVII, con la sustitucién de
la enserianza del latin escolar por la enserianza del latin cldsico; en
el siglo XIx, con la sustitucion de la ensenanza del espiritualismo

unwersitario por la enseianza de la filosofia a secas.” (Verret,
1975, pp. 177-178).

2.5. En lo que respecta a la ensefianza de las matemaiti-
cas, tenemos (en el siglo XVII) el testimonio —sin duda algo
singular— del propio Descartes: sobre ese tema, puede consul-

tarse, por ejemplo, a Mesnard (1966) (especialmente pp. 6-7y
89-91). o

2.6. En el petiodo contempordneo, evidentemente hay
que mencionar la reforma de las matemdticas modernas, que se
proyecta a partir de los afios cincuenta Y va a realizar, en el
curso de los afios setenta, una sustitucién de objeto de una
amplitud quizds nunca igualada. Sobre esta cuestion, es posi-
ble remitirse, por e¢jemplo, a los andlisis de Chevallard 1980b.

2.7. Esa sustitucién didactica ha provocado un gran nu-
mero de creaciones did4cticas de objetos. Asi, en el paso de

la teoria de conjuntos de los matemadticos a la teorizll de con-
juntos de la escuela primaria, surgieron diversos ?bjetos por
las exigencias de la transposicién diddctica: los “diagramas de
Venn” constituyen en este sentido un ejemplo sorprendente,
sobre el que puede leerse una apreciacién desarrollada en
Freudenthal (1993) pp. 332-335 y 341-350.

2.8. En lo que precede, la existencia de la transposi-
cién diddctica es explicada a través de aligunos de sus eiie'c-
tos mds espectaculares (creaciones d? ob.Jetos)“o por /m‘e 1(;
de sus inadecuadas disfunciones (sustituciones “patoldgicas

de objetos).

2.9. Pero existe otra manera de plantear el problema de
la existencia de la transposicién didéctica: una mafle'ra d.e
plantear ese problema que participa del principio de vigilancia
epistemoldgica, que el didacta debe observar constantemente.

2.10. Asi, cuando el docente diga: “Hoy, les he ITlostra-
do a?-b*", el didacta se preguntard: “¢Cudl es f.:ste (/)bjeto-c’ie
ensenanza que el docente rotula como “a’ - b‘z’/’?.cQue relac1<?n
entabla con el objeto matemdtico al que imphcnamente re.fle-
re?” Alli donde el ensefante ve la identida'd del fin Fel objetlo
designado como ensefiable) y de los medios (el. o.lijeto‘ df: a
ensenanza, tal como lo ha moldeado la transpom?l’on .dldactl-
ca), el didacta plantea la cuestién de la adz.acuc%czon: {no hay
acaso conversién de objeto? Y en ese caso, dcudl?

2.11. La duda sistemadtica al respecto (“{Se tr’:dta efecti-
vamente del objeto cuya ensefianza se proyectaba? ) es ?a sei
fial y la condicién de la ruptura epistemoldgica que permite ?1
didacta deshacerse de las evidencias y de la transparerj(:la
del universo de ensefianza que él vive en tanto que ensenan-
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te (o al menos, en tanto el alumno que ha sido). Puesta e
cuestion sistemdtica que lo arranca de la slusion de i, transpa-
rencia.

inmensa. A propésito de la nocién de ecuacion paramétrica,
véase por ejemplo Schneider (1979); y para “p b*” véase
Tonnelle (1979).



Saberes escolarizables y preparacion
diddctica

5.1. Las distinciones introducidas previamente: nocio-
nes matemadticas/nociones paramatemdticas, nociones para-
matemadticas/nociones protomatematicas, que esbozan un
andlisis epistemologico del régimen diddctico del saber (en lo que
respecta a la ensenanza de las matemadticas), revelan que hay
saberes (en sentido amplio: saberes y procedimientos*) que
son aprendidos sin ser nunca especificamente enseriados (si se
define el acto de ensefianza como comprensién reflexiva de
sus fines y la explicitacién de su intencion didactica.

5.2. Ocurre que hay saberes ensenables (y ensefiados) y
saberes no ensenables, o al menos, no escolarizables.
Segtin Michel Verret (op. cit. pp.146-147),

“una transmision escolar burocrdtica supone, en cuanto al
saber

1° — la division de la prdctica tedrica en campos de saber de-
limitados que den lugar a prdcticas de aprendizaje especializadas,
es decir, la desincretizacidon del saber.

* N. del T. Savoirfaire en el original.
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2¢ - en cada una de esas prdcticas, la separacion del saber y
de la persona, es decir, la despersonalizacidon del saber.

3%~ la programacion de los aprendizajes y de los controles, se-
gun las secuencias razonadas que permitan una adquisicion progre-
siva de los conocimientos expertos, es decir, la programabilidad de la
adquisicion del saber.

En cuanto a la transmision, supone:

12 — la definicion explicita, en comprension y extension, del
saber a transmitir, es decir, la publicidad del saber.

2% — el control regulado de los aprendizajes- segin procedi-
mientos de verificacion que autoricen la certificacion de los
conocimientos expertos, es decir, el control social de los aprendiza-
jes”. (Verret, 1975, pp.146-147).

5.3. Esos requisitos muy generales definen al mismo
tiempo, por exclusién, los saberes no escolarizables. Siempre si-
guiendo a Verret,

“esas condiciones, al mismo tiempo que definen el campo de
transmisibilidad escolar, definen su campo de intransmisibilidad:

—serdn soctalmente no escolarizables

12 - los saberes reservados (saberes esotéricos, saberes inicidti-
cos), en tanto escaparian a la publicidad.

22 — los saberes aristocrdticos, en tanto pretenderian eludir las
exigencias de un control social publicamente definido segun normas
universales que excluyen todo privilegio sectorial.

—serian gnoseoldgicamente no escolarizables

12 — los saberes totales o con pretension de totalidad, en tan-
to oponiéndose a los procedimientos analiticos; sus aprendizajes se
resistivian también a las programaciones organizadas y en secuen-
cias progresivas.

2% — los saberes personales, en tanto estarian consustancial-
mente vinculados con personas, por definicion insustituibles.

3¢ — los saberes empiricos, en tanto su sincretismo los condu-
ce precisamente a la adquisicion global y personal, por los medios in-

tustivos de la familiaridad mimética, sin que se sepa nunca precisa-
mente cudndo se aprende ni exactamente qué se aprende. éSabemos
siquiera que aprendemos a hablar, a escuchar, a vestirnos, a hacer
bromas?” (Verret, 1975, pp.147-148).

5.4. En la transposicién didactica (de las matemadticas),
los requisitos enumerados mds arriba, esto es:

— la desincretizacién del saber;

— la despersonalizacion del saber;

— la programabilidad de la adquisicién del saber;

— la publicidad del saber;

— el control social de los aprendizajes

se encuentran tendencialmente satisfechos a través de
un proceso de “preparacion” diddctica que he denominado la
puesta en texto del saber.

5.5. En efecto, por la exigencia de explicitacion discursiva, la
“textualizacion” del saber conduce primeramente a la delimitacion
de saberes “parciales”, cada uno de los cuales se expvresa en un
discurso (ficticiamente) auténomo. Ese proceso produce una
“desintrincacién” del saber, o sea su desincretizacion. En parti-
cular, el proceso introduce una diferenciacién entre lo que per-
tenece propiamente al campo delimitado (en este caso, las nocio-
nes matemadticas y paramatemdticas) y lo que, implicitamente
(pero realmente) presente (en el sincretismo que realiza to-
do saber en acto), no se identifica formalmente como tal (no-
ciones protomatemdticas). Ese proceso produce ademis una
diferenciacién entre aquello que, presente en el texto mismo,
constituye el objeto de su discurso (nociones matemdticas), y
aquello que, siendo necesario para la construccién del texto,
no es su objetivo (nociones paramatematicas).

5.6. La conciencia de la delimitacion de saberes parciales
independizados (por el proceso de transposicién diddctica)
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esta a menudo presente en los agentes‘de la transposicién di-
déctica (en posicién de desconocimiento): por eso los autores
de manuales justificaran sus “elecciones” (condicionadas por
los requisitos estructurales del sistema didactico) por medio
de razones contingentes del tipo “los limites estrechos de la
presente obra”, “el espiritu de esta coleccién”, etc.

5.7. Contrariamente, la conciencia de la desincretizacion
no aparece practicamente nunca. Por eso los “prerrequisitos”
son formulados en términos de elementos de conocimiento si-
tuados por parte del autor como anteriores a las nociones
presentadas (en una concepcién progresiva legalista del pro-
ceso de aprendizaje, sobre la que volveremos mds adelante).
A contrario, se puede jugar con esta situacién de falta de con-
ciencia para producir un efecto humoristico, como en el cé-
lebre “Modo de empleo” de los Elementos de matemdtica de N.
Bourbaki:

“El tratado considera las matemdticas en sus comienzos y pro-
porciona demostraciones completas. Su lectura no supone, pues, en
principio, ningin conocimiento matemdtico particular, sino sola-
mente un cierto hdbito de razonamiento matemdtico y un cierto po-
der de abstraccion”.

Por supuesto, el “sincretismo” es traicionado una vez
mds: para poner en practica el razonamiento matemadtico y el
poder de abstraccién en cuestién, se dan por supuestas situa-
‘ciones y nociones matematicas: es decir, conocimientos mate-
maticos “anteriores”.

5.8. Més raramente, la necesaria independizacién de los
saberes parciales se presenta como didacticamente 1til. Es asi
que el autor de un texto de fisica (Destouches, 1956), escribe

pa a esta regla, incluso si se trata de una de las teorias fisicas mds
simples.y que ha servido de modelo a todas las teorias posteriores.
El espiritu humano no es apto, en efecto, para comprender de entra-
da toda la complejidad de un movimiento.

Una buena manera de abordar el estudio de una teoria fisi-
ca es comenzar por el examen de sus diversas teorias parciales. Ese
es el método que hemos seguido; comenzamos por el cdlculo vecto-
rial, la geometria de las masas, la cinemdtica, la cinética. Son teo-
rias parciales faciles de comprender y que preparan para el estudio
de la dindmica (...)" (op. cit., pp.5-6)

5.9. El proceso de explicitacién textual del saber (no-
ciones matemdticas) produce correlativamente un efecto que
lo hace implicito® (nociones protomatemiticas) que se basa
en los prerrequisitos, en tanto no son reconocidos como ta-
les. El efecto de delimitacion produce ademas —hecho esencial
desde el punto de vista de la epistemologia~ la descontextualizacion
del saber, su desubicacién de la red de problemdticas y problemas
que le otorgan su “sentido” completo, la ruptura del juego in-
tersectorial constitutiva del saber en su movimiento de crea-
cioén y de realizacién. No insistiré aqui sobre ese tema funda-

mental. Para algunas observaciones generales, véase Cheva-
liard, 1980b.

5.10. La textualizacion lleva a cabo, en segundo lugar,
la disociacién entre el pensamiento, en tanto que expresado
como subjetividad, y sus producciones discursivas: el sujeto
estd expulsado fuera de sus producciones; el saber estd en-
tonces sometido a una transformacién en el sentido de des-

personalizacidn. Para hacer anarecer a. contrariola esnedificie A
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punto de vista exactamente opuesto a la “reduccién textualis-
ta”, el de los légicos intuicionistas.

“Las construcciones ( mentales) que consideramos son pensa-
das como existentes en la mente de un individuo matemdtico (idea-
lizado). El lenguaje de las matemdticas es un intento (por fuerza
casi siempre inadecuado) de describir esas construcciones mentales”
(Troelstra, 1969, p.4).*

Sin duda alguna, si quieren comunicar algo, los intui-
cionistas, como todo el mundo, estin obligados a realizar la
“puesta en texto”...

5.11. La textualizacién del saber, y la despersonaliza-
ci6n que ésta implica, tiende a promover una concepcién “po-
sitiva” del aprendizaje que, por ejemplo, leerd el error como
“falta”, en relacion con el “pleno” del texto. En efecto, en una “teo-
ria” espontdnea del error,

“la produccion del error por parte del sujeto no es un acto po-
sitivo que remita a esquemas o representaciones debidamente cons-
truidos y, quizds, tenaces —y que las estrategias diddcticas del-docen-
te deberian procurar desestabilizar y destruir. El error (...) aparece
como una simple falta, una laguna del conocimiento. Por ello, el su-

Jeto es negado y sus producciones devueltas a la nada del “presa-
ber”. Todo lleva al saber (reducido él mismo a un texto ), tanto su
presencia como su ausencia. Esta concepcion determina ademds otra
consecuencia que no desarrollaremos aqui: cuando, finalmente, se
percibe la existencia del sujeto y de su actividad caracteristica en
lanto que sujeto cognoscente, se disocia a menudo la actividad in-
telectual “normal” de la actividad “noble” que es la del “descubri-
miento”: asi se constituye el estudio de la heuristica del sujeto como
algo separado del resto de los actos de saber. Mediante esta disocia-
cion se perpetiia y se legitima retroactivamente la negacion del suje-
to como productor de sentido: la “heuristica” es una ideologia de do-
centes y un artefacto psicoldgico”. (Chevallard, 1978, pp.16-17).

5.12. La objetivacion obtenida por la puesta en textos
del saber es la fuente evidente, ademads, de la publicidad del sa-
ber que alli se representa (como opuesto al cardcter “priva-
do” de los saberes personales, adquiridos por mimetismo, o
esotéricos, adquiridos por iniciacién, etc.). Esta publicidad, a
su vez, posibilita el control social de los aprendizajes, en virtud
de una cierta concepcién de qué significa “saber”, concep-
cién fundada (o legitimada, al menos) por la textualizacién.
Concepcion cuya caricatura extrema es el “saber de memo-
ria” como simple psitacismo. A contrario, si se suprime el tex-
to, esta concepcioén perderd toda significacién, por desvanec-
imiento del referente: el texto del saber como norma del sa-
ber y de lo que es “saber”.

5.13. Pero la puesta en texto autoriza esencialmente
aquello que M. Verret designa por medio de la expresién pro-
gramabilidad de la adquisicion del saber. El texto es una norma
de progresion en el conocimiento. Un texto tiene un principio
y un fin (provisorio) y opera por encadenamiento de razo-
nes. Si se concibe el aprendizaje como equivalente al progre-
so que manifiesta la estructura propia del texto, éste permite
medir a aquél y hace posible una diddctica esencialmente
“isomorfa” cuyas escanciones determina. Me parece que de-
bemos partir de ese punto para continuar el andlisis: el texto
autoriza una diddctica, cuya duracién desmarca su diacronia y
esta diddctica se legitima, entonces, por la ficcién de una con-
cepciodn del aprendizaje como “isomorfo” respecto del proce-
so de ensefianza cuyo modelo ordenador es el texto del sa-
ber en su dindmica temporal.

5.14. Senalemos ahora dos puntos sobre los que apare-
ce la ficcién de semejante “teoria” del aprendizaje. El texto
tiene un principio y procede secuencialmente. Esta afirmacién ya
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deja de ser cierta respecto al saber del que el texto es explici-
tacién discursiva. En efecto, es infrecuente que un saber sea
efectivamente inicializable y secuenciable. Tomemos justamente
la intencién de Bourbaki: “Fl tratado considera las mateméti-
cas en sus comienzos”, afirma el “Modo de empleo”. Sin em-
bargo, no es asi en absoluto: este tratado se ocupa cuidadosa-
mente de la axiomdtica, pero las reglas de inferencia se mantie-
nenimplicitas: la nocién de razonamiento no se encuentra cons-
truida, sino preconstruida (sobre esta nocién, véase el capitu-
lo 8). Hay, por tanto, como ocurre siempre, algo que estd antes
del “comienzo” ; algo que puede resultar pertinente para expli-
car lo que pasa “después” (por ejemplo, las “crisis” en la his-
toria de las matemdticas). La misma empresa fracasa igual-
mente en la secuenciacion de las matemdticas: por mads “objeti-
vo” que sea un saber, no es verdad que pueda “explicarse” de
la A alaZ. A fortiori, es muy necesario que el proceso de
aprendizaje sea secuencial: pero el orden de aprendizaje no es
isomorfo en relacién con el orden de exposicién del saber; el
aprendizaje del saber no es el calco del texto del saber: volveremos
ampliamente sobre este punto més adelante.





