NIMNNA TvId0l1i1ail

obs|y Oje2JeN

SOUEB[T BUIl0JeD) BUBIAIA
epaIng eloLled

OJeueS s8jebUY SO| 8p BlUBI
0810 el eleN

VOISIH A VOILYW3LVIA 30 V1NV 13 N3
NOIOVZITVNLdIONOD V1 A

S3TVNLdIONOD SOdINVO SO1 3d
VIiHO3l V1

NIMNNA 1vidoLiai

0By 0j80JB}\ e SOUE[T BUI(0JEY) BURIAA e BPAING IR o

0JeUE S3jabUy S| 8p BB e 0J8]Q EliY LN o

S3TVNLdIONOD SOdINVO SOT 3A VIHO3L V1

VOIS A VOILYINILVIN 3d V1NV 13 N3 NOIDVZITVNLdIONOD V1 A

CTI0LBOBL|6

N=OINN €| 8P SeloeX SEIdUsI) 9P Pelnde e|
ap (L ADTIN) eibojouds| A eiousiD us uoioeoNP Us UOIOBBNSSAU| 8P 08]ONN| [© U0D
©JO0E|00 A NFDINN Bl 8P Se1oex3 Selous|D ap peynoe e| ap opeibsod ap 81usoop
S3 "BlUBPUNOSS B|aNISS Bl US A SOO)UBND SO}deoU00 8p BZUBUSSUS €| JOd BSaJalUl 8S
‘SBIOUBIO SB| 8p BZUBUSSUT UF "00)uUBND owsiaubew Jejnonted us ‘Sopeuoioe|eli00
a1UBWBIeN} SBUOJI08JE 8P SBWS]SIS (BOLIOS] BOISIH B| S8 uoloebnsanul ep odwed
NS "BOIsl4 8p BaJe |9 Ue |JOINOD [8p ounipy Jopebisenul s3 dINN Bl ep (dT14))
Ble|d €] BOIS|H 8p 01niisu| 8 eib8iu] 2002 A 002 &us (eluews)y) Blemyosuneiq
N.L Ua saeJ01oopsod soipnise ozieay BoISlH Us 40100 So ‘0bally ojad4e

NZOINN €| 8P Seldoex3 selousi) 9p peynoe
B 8p (LAD3IN) eibojouds| A elousi) us UQIOBONP Us UQIOBHBIISSAU| 8P O8|ONN [0
eiBo1Ul "NIDINN Bl 9P Se10BXT SelousiD) ap pelnoe gl op 81usdop S3 ‘Uoioeonpg
A ©)60j02ISd 8p BaJe |9 Us | JDINOD [P 8luslsisy eiopeblisanul & eoneulale|
uoIoUBW ‘SBIDUBID) SB| 8P BZUBUSSUT US BIOJ00( SO ‘soue|] BuljoJBD BUBIAIA

‘NIOINN €| 8p Se1oexy selousiy
op peinoe4 el ap (LADFIN) eibojouds] A elousi) Us UQIDedNPT Us UooebnseAu|
ap 09JONN |8 BlbdIU| "WIdDONN Bl 8P SE10EXT SBlouslD) 8p Pe}Nde4 Bl 8p 81usoop
s3 'uoioeonp3 A BIB0|02ISH 8p eale |9 Us [ JDINOD 8P [BJ0100pS0Od euedag A o
-ljewalel\ UQIDUB|AN ‘SelouslD) Se| 8p Bzueussug Us BI0}00( Se epaJdng eldlled

NIOINN ®| 8p se10ex3 sejpusi) ap peynoed €| ap (LADIIN)
©IB0j0UD3] A BIDUBID) US UQIOBONPT US UQIOBBISSAU| 8p 08joNN |8 elbaiu| -opelbsod
ap A opeib ep [eAlU & ‘NIDINN Bl 8P Se1oex3 seiousi) ep pelnoed g ep elunipy
©J0S8]01d ST “UoloronpT A BIB0j02ISH op Bale |9 Us | JDOINOD [ep Blunlpy eiopebn
-SeAU| @ SBjoUBID SB| 8p BZUBUSSUT U8 BI0100(] S8 ‘0Jeued sajebuy soj ap elep

‘NIOINN Bl 8P Se10exy selousio 8p pelnde
B| 8p SEelouslD) 8p BZUBUSSUT US OPEIOIOO( [9P BIOPBUIPIO0D S8 A NIDINN Bl ep
Se10BEX] SEI0UsID 8p peinde el ap (L ADIIN) elbojouds| A elousiD us ugioeonpg us
uoloebisanul ap 08joNN |8 ebuIg -opelbsod ep A opelb ap [eAlu B (NIDINN) Sely
sousng ap BIOUINOI- B 8P 0JIUSD) [8P [BUOIOBN PEPISISAIUN B] 8P SBIOEXT SBIoUsID) ap
pe1Noe4 B| 8p Jejnil| BJ0S80id ST Uoioeanp3 A Bl6ojooisd ap eale |8 us (1 IDINOD)
seolbojouds] A seolusiD) SeuoIoeBSaAU| P [BUOIOBN Ofeou0)) [ep slusipuadep
-U| elopebiseAu| & Selousi)) Se| 8p BzueUasUT U BJI0}00( SO ‘04910 BHY BB




10T
saIry souang

NIINNA TVIdoLId3l

BIISI] A BIIJBWIIRBIA]
P ®[NE |9 Ud
uoneziren)daduod ey A
s9penydadouo)) sodue))
SO[ 9P BLIOJL, v

0SJLIY ORIIBIAl
. SOUR[T BUI[0IE)) BUBIAIA - BPAINS BRLBJ
- 0JEUR SAPFUY SO[ P BLIEIA - 019} BINY BLIBIA



La teoria de los campos conceptuales y la
conceptualizacion en el aula de matematica y fisica /
Maria Rita Otero ... [et.al.]. - 1a ed. - Ciudad Auténoma
de

Buenos Aires : Dunken, 2014.

128 p. ; 23x16 cm.

ISBN 978-987-02-7406-3

1. Ensenanza de la Matematica. 1. Otero, Maria Rita
CDD 510.7

Contenido y correccion a cargo de los autores.

Impreso por Editorial Dunken

Ayacucho 357 (C1025AAG) - Capital Federal
Tel/fax: 4954-7700 / 4954-7300

E-mail: info@dunken.com.ar

Pagina web: www.dunken.com.ar

Hecho el deposito que prevé la ley 11723
Impreso en la Argentina

© 2014 Maria Rita Otero y otros

e-mail: masamotero@gmail.com

ISBN 978-987-02-7406-3

INDICE

INErOdUCCION ... 9
Maria Rita Otero

Capitulo 1: La Teoria de los Campos Conceptuales
de Gérard Vergnaud...........coceveireiiinieirieeeeeeee e 15
Maria Rita Otero

Capitulo 2: La Conceptualizacion de la funcion exponencial
y los Sistemas de Representacion .............cecveeveveeeeeieeeeeeeeeeeeeenenes 33
Patricia Sureda, Maria Rita Otero

Capitulo 3: La conceptualizacion de las funciones polinomicas
de segundo grado en la escuela secundaria..........ccoceeveevecieieiernnnnnne. 47
Viviana Carolina Llanos; Maria Rita Otero

Capitulo 4: Aspectos basicos de Mecanica Cuantica para ensefar
en la Escuela Secundaria ..........cooeoveinioiniiinenncnnciccnececncceie 81
Marcelo Arlego

Capitulo 5: Analisis de la conceptualizacion de aspectos basicos
de Mecanica Cuantica de un grupo de estudiantes de Escuela
SECUNAATIA ...evvneieieeeeee ettt eseeneene 95
Maria de los Angeles Fanaro, Maria Rita Otero

Capitulo 6: Reflexiones finales ............coceeveverininiiniciiinieeieceee e 119
Maria Rita Otero

REFEIEICIAS ........cooveiiieeieeeeeee ettt e seeaee e 123



INTRODUCCION

Maria Rita OTERO

Se resumen algunos de los resultados de Investigacion de un proyecto
integramente financiado por el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET!) y llevado a cabo por un equipo de
investigadores y becarios de dicho organismo, que pertenecen al Nucleo
de Investigacion en Educacion en Ciencia y Tecnologia de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

El texto se dirige tanto a los investigadores en Didactica de las Ciencias
y de la Matematica como a los profesores, a los futuros profesores y a todos
aquellos que se interesan por la conceptualizacion en matematica y fisica.

En particular, las investigaciones que se reportan en este texto se
refieren a la ensefianza de la fisica contemporanea y de la matematica en la
escuela secundaria. Para Vergnaud (2013:146) “Didactica es el estudio de
los procesos de transmision y de apropiacion de los conocimientos teniendo
en cuenta los contenidos especificos que dichos conocimientos poseen”.
Algunos investigadores, dejan fuera del &mbito de la didactica a los procesos
de aprendizaje; enfatizando mas la dimension colectiva del proceso de
comunicacion del conocimiento (institucional o social), que la dimension
personal. Esto suele ser objeto de confusiones, discusiones y controversias,
estableciéndose una linea divisoria entre aprendizaje y didactica, en lugar de
una posible complementariedad entre la dimension cognitiva y la dimension
didactica, lo cual no las vuelve homologables.

Sin embargo, la comunicacion del conocimiento escolar es factible de ser
analizada considerando una u otra dimension, puesto que no son antagonicas.
Los intentos de monopolizacion del estudio de la ensefianza escolar por parte
de unas disciplinas sobre otras, solo conducen a simplificaciones de escasa
utilidad, que impiden una aproximacion a la complejidad de estos fendmenos.

'PIP 112200901-00088 Desarrollo de productos para la Ensenanza de la Matematica y
de la Fisica en el Nivel Medio: analisis didactico y cognitivo
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En nuestra investigacion adoptamos un punto de vista instrumental que
nos permite analizar la ensehanza de la matematica y de la fisica escolar,
tanto desde marcos tedricos cognitivos como didacticos, respetando las
distintas dimensiones y énfasis que realizan unos y otros.

Las investigaciones que aqui reportamos, utilizan la Teoria
Antropologica de lo Didactico (TAD) de Chevallard y la Teoria de los
Campos Conceptuales (TCC) de Vergnaud. En este texto, nos enfocamos
en la segunda, que se refiere principalmente a la dimension cognitiva. Nos
interesa describir el proceso de conceptualizacion de los estudiantes en el
aula escolar, analizando la construccion de conceptos a nivel del sujeto que
alli aprende.

Es decir, que se analiza la conceptualizacion en el contexto del aula y
tomando en cuenta una ensefianza de ciertas caracteristicas, inspirada en
la pedagogia de la investigacion, razon por la cual, no es posible evitar los
aspectos didacticos. Para la TCC, la conceptualizacion se produce en todos
los ambitos de la experiencia humana, el familiar, el de la escolarizacion
obligatoria, el de la formacion profesional, el laboral, etc.

En lo que respecta a los conocimientos fisicos y matematicos, la
adquisicion de conceptos complejos como los involucrados en la fisica
contemporanea, se produce en situaciones de ensefianza que la escuela
secundaria puede recrear mas probablemente, que ninguna otra institucion
social.

Esto conduce al analisis del conocimiento de referencia, desde el cual
se concebird la ensefianza, el conocimiento que se pretende enseiar y las
transformaciones necesarias, y el que efectivamente es ensefiado (Chevallard,
1999,1985). Vistas desde la TCC, estas tres estructuras son a nuestro juicio,
mas o menos analogas, y no idénticas, a las que la TAD denomina Modelo
praxeologico de referencia, organizacion matematica propuesta para ensefiar
y organizacion matematica efectivamente ensefada.

En la TCC, Vergnaud (1990) propone la existencia de dos formas del
conocimiento, en interaccion, la forma operatoria, que permite al sujeto
actuar en una situacion y la forma predicativa, que le permite enunciar y
designar a los objetos, asi como comunicar su conocimiento. De manera
similar, aunque mas reductiva, la TAD integra la praxis y el logos en la
nocion de praxeologia (Chevallard, 1990), afirmando que las praxeologias
permiten “describir toda actividad humana regularmente realizada”. En la
forma operatoria, la accion no se refiere solo a sus manifestaciones externas,
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a aquello que se denomina conducta, sino que también incluye los aspectos
operatorios e implicitos en la accion, que involucran al pensamiento, a la
toma de decisiones, a las anticipaciones e inferencias.

En la TAD en cambio, la praxis aludiria so6lo a un componente externo
que se hace explicito en el logos, ya que las praxeologias se homologan a las
organizaciones matemdticas, o no matematicas, oficialmente reconocidas por
una institucion. La nocion de tarea “tdche” es utilizada por ambas teorias.

Es clara la vinculacion entre situaciones y tareas realizada por Vergnaud
(1990, 2000, 2013), quien define a las situaciones como tareas y se refiere a
tipos de situaciones. En la TAD (Chevallard, 1999), a un tinico tipo de tarea,
corresponde una praxeologia u organizacion matematica llamada puntual
y varios tipos de tareas pueden encuadrarse en una tecnologia y estas en
teorias, componiendo praxeologias progresivamente mas complejas.

Por su parte, la interaccion esquema-situacion propuesta por la TCC,
implica que solo cierto tipo de situaciones, habilitan la construccion de
esquemas especificos para lidiar con ellas. Pero es preciso ser cauteloso, pues
no se puede identificar a las praxeologias, con los esquemas de Vergnaud
ni con los conceptos, porque estos dos constructos involucran tanto la
forma operatoria —frecuentemente implicita— como la forma predicativa del
conocimiento, mientras las praxeologias son explicitas, por su propio logos
constitutivo.

Estas correspondencias, permitirian entonces algtn tipo de “didlogo
local” entre estos dos marcos tedricos, dejando en claro que se trata de teorias
bien diferenciadas y propias de disciplinas diferentes como la psicologia y
la didactica. Pero a la vez, insistiendo en que la separacion en disciplinas es
s6lo un recurso para tratar la complejidad del “mundo real” y para organizar
la multitud de experiencias que conforman el dominio de lo humano.

La Teoria de los Campos Conceptuales propuesta por Vergnaud (1990,
1994, 1996, 1998, 2011, 2013) establece que la conceptualizacion es la
piedra angular del desarrollo cognitivo. Hay una relacion dialéctica entre
las situaciones y los esquemas. La accion del sujeto es operatoria, pues se
utilizan “invariantes operatorios” —conceptos-en-accion y teoremas-en-
accion— que organizan la accion. Un concepto-en-accion es una categoria,
una propiedad, un predicado que se considera relevante a la situacion y
teorema-en-accion es una proposicion que se tiene como verdadera respecto
a dicha situacion. Los invariantes operatorios son implicitos, y no son
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equiparables con los conceptos ni con los principios cientificos, porque éstos
altimos son explicitos y se puede discutir su pertinencia y su validez.

Los conceptos, incluidos los conceptos cientificos, son definidos por
Vergnaud como una terna compuesta por las situaciones, los invariantes
operatorios y los sistemas de simbolos que se usan para representar los
conceptos en la comunicacion.

En consecuencia, es necesario precisar por un lado, las caracteristicas
epistemologicas de las situaciones, que llamardn a ciertos esquemas y
exponer a los estudiantes a este tipo de situaciones. Por otro lado, es
necesario identificar los invariantes operatorios: conceptos en acto y
teoremas-en-acto, presentes tanto en los esquemas como en los conceptos,
para analizar el proceso de conceptualizacion. Metodologicamente hablando,
no basta con analizar la conducta, es preciso considerar la actividad del
sujeto en situacion (Vergnaud, 2010), puesto que los alumnos se basan en su
conocimiento implicito para reconstruir el conocimiento cientifico explicito,
siendo este un proceso progresivo y de largo plazo. Este es el espiritu de las
investigaciones que reportamos en los capitulos siguientes.

En el Capitulo 1, Maria Rita Otero sintetiza aspectos relevantes de
la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud (1990,2000,2013),
describiendo la forma predicativa y operatoria, los esquemas, los invariantes
operatorios y las diferencias entre conceptualizacion y simbolizacion, asi
como el enfoque de Vergnaud relativo a la nocion de competencia.

En el Capitulo 2, Patricia Sureda y Maria Rita Otero analizan la
conceptualizacion de la funcion exponencial y los sistemas de representacion.

En el Capitulo 3, Viviana Carolina Llanos y Maria Rita Otero
describen una investigacion referida a la conceptualizacion de las funciones
polindémicas de segundo grado en la escuela secundaria, durante un REI
monodisciplinar, en donde se estudia un mismo problema en el marco
geométrico y luego, en el marco analitico— geométrico.

En el Capitulo 4, Marcelo Arlego sintetiza algunos aspectos basicos de
Mecénica Cuantica, con el objeto de ensefarlos en la escuela secundaria,
a partir de una secuencia de situaciones que se presentan en el capitulo
siguiente.

En el Capitulo 5, Maria de los Angeles Fanaro y Maria Rita Otero
presentan un andlisis de la conceptualizacion relativa aspectos basicos de
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Mecanica Cuantica a partir de una secuencia desarrollada en clases de fisica
de la escuela secundaria.

En el Capitulo 6, Maria Rita Otero, formula algunas conclusiones
y perspectivas sobre las investigaciones descriptas en los capitulos
anteriores, y sobre las posibilidades que ofrece la TCC para la realizacion de
investigaciones en el area.



. CAPITULO 1
LA TEORIA DE LOS CAMPOS CONCEPTUALES
DE GERARD VERGNAUD

Maria Rita OTERO

Introduccion

La Didactica de las Matematicas y de las Ciencias, tanto en Francia
como en el mundo entero, deben mucho a Gérard Vergnaud (1990, 2007,
2013). Su idea de sustituir la interaccion sujeto-objeto por la interaccion
esquema —situacion, ha generado diversas investigaciones; al igual que
las relaciones que ha trazado entre conceptualizacion y mediacion, y su
insistencia en destacar mas las coincidencias entre las obras de Piaget y
Vigotsky que las diferencias (Vergnaud, 2000).

La distincion entre la forma operatoria y la forma predicativa
del conocimiento y el desarrollo de la nocién de competencia, son
particularmente ttiles a un debate actual en todo el mundo, acerca de
como los sistemas educativos pueden desarrollar competencias en distintos
dominios. Sus ideas aportan precision al analisis de la actividad en situacion,
de los esquemas que se ponen en juego, y de las condiciones epistémicas
necesarias para producir el desarrollo de la conceptualizacion en un
cierto dominio. Las ideas de Vergnaud, también han sido fecundas en el
surgimiento de la llamada didactica profesional.

Vergnaud, al igual que Piaget, considera indispensable la adopcion una
perspectiva desarrollista. Pero para Vergnaud, el desarrollo cognitivo es la
conceptualizacion y el dominio progresivo de una diversidad de campos
conceptuales. La Teoria de los Campos Conceptuales recrea la nocion
piagetiana de esquema, ofreciendo entre otras, una definicion analitica de
sus componentes, donde la nocion de invariante operatorio, es un elemento
teodrico fundamental.

A diferencia de Piaget, la teorizacion de Vergnaud habilita el estudio del
desarrollo cognitivo en los adultos y el aprendizaje de conceptos especificos
de cada dominio, como los que tienen lugar en la escuela, en el mundo del
trabajo y en el de la formacion profesional. Los modelos logicos de desarrollo
del pensamiento, que fueron propuestos por Piaget, no dan cuenta del
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conocimiento especifico en cierto dominio. En cada campo de conocimiento,
son necesarios ciertos procesos de conceptualizacion, que se presentan en
ciertos tipos de situaciones y de fendmenos, que convocan al desarrollo de
determinadas formas de actividad.

Esto, lleva a Vergnaud a vincular el desarrollo cognitivo en un cierto
dominio, con la ensefianza, es decir, con la Didactica, a la que entiende
como “el estudio de los procesos de transmision y de apropiacion de los
conocimientos teniendo en cuenta los contenidos especificos que dichos
conocimientos poseen” (Vergnaud, 2013:146).

La Teoria de los campos conceptuales aporta sustento teérico a
esta vinculacion. Inicialmente la TCC se centro en el aprendizaje de la
matematica, en las estructuras aditivas y multiplicativas, el algebra elemental
y la geometria. Pero posteriormente, fue utilizada en otros dominios como el
de la moral, la educacion fisica, la comprension de textos, la ensefianza de la
fisica, de la quimica y de las ciencias en general.

Situaciones y Esquemas

(Por qué la TCC, sustituye la relacion sujeto-objeto, por la de esquema-
situacion?

Para estudiar el aprendizaje de un cierto dominio, se necesita especificar
de una manera precisa una relacion con esa porcion de lo real, que se
manifiesta en una situacion, en “une tdache” (tarea). La situacion, dice
Vergnaud (1999:8), tiene el cardacter de tarea y toda situacion compleja
puede ser analizada como una combinacion de tareas, acerca de las cuales
es importante conocer su naturaleza y sus obstaculos.

Una situacion, representa una clase de situaciones, con especificidades
epistemoldgicas bien definibles. Como ejemplos de tarea pueden
mencionarse: saltar una valla; pilotear un avion, podar una vifia; resolver una
ecuacion; calcular una integral; resolver un problema de interés compuesto,
analizar la variacion de los parametros de una familia de funciones, calcular
una probabilidad, modelar un sistema fisico y predecir su evolucion, etc.

Los individuos, se adaptan a las situaciones que enfrentan, pero en
realidad, son los esquemas que ellos utilizan en la situacion lo que resulta
modificado durante la adaptacion. Asi, una clase de situaciones llama a un
cierto tipo de esquemas, que se desarrollan en virtud del tipo de situacion.
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Hay una relacion dialéctica entre situaciones y esquemas, la existencia de
unas supone la de los otros.

Las situaciones y la actividad del sujeto en situacion, se refieren al
aspecto inmediato de la conceptualizacion, pero hay ademas un aspecto
mediato. Es decir, el desarrollo de los esquemas que permiten dominar un
cierto campo conceptual, solo se produce en el largo plazo, cuando el sujeto
es expuesto a una gama de situaciones de cierta clase, durante un tiempo
prolongado de la vida, que incluso pueden ser afios.

Tal es el caso de la proporcionalidad, que se presenta en multiples
y variadas situaciones: calculo de materiales y de costos, de resistencia
eléctrica, de constantes o variables fisicas. También requieren periodos
prolongados de conceptualizacion las funciones no lineales, y la multitud de
diferentes relaciones entre variables, cuadraticas, potenciales, exponenciales,
logaritmicas, la resolucion de una ecuacion polindmica de grado mayor o
igual a dos; o la nocion de probabilidad, presente tanto en multiples dominios
de la vida cotidiana, como las predicciones climaticas o epidemioldgicas,
o en las leyes de la mecanica cuantica. También es dilatado el proceso de
aprendizaje que lleva a la conduccion competente de un automoévil, o a la
capacidad de mediacion en la resolucion conflictos, o a la adquisicion de una
técnica quirurgica por parte de un médico cirujano.

El desarrollo de competencias, evidencia la existencia de muchos
conocimientos implicitos en la accion, que rara vez se expresan verbalmente,
porque resulta dificil o directamente imposible hacerlo. Un jugador de futbol,
reconocido por sus habilidades en el campo de juego, no puede convertir en
palabras, el vasto conjunto de conocimientos que sostienen su extraordinaria
competencia.

Es decir que las palabras y los textos, so6lo dan cuenta de manera
imperfecta y aproximada, del conocimiento operatorio que se pone en acto en
una situacion. Sin embargo, para la conceptualizacion son tan indispensables,
la accion operatoria del sujeto en situacion, como el uso de significantes
explicitos, debido a que solo a través de las situaciones y de los problemas
que se pretenden resolver, un concepto adquiere sentido para quien enfrenta
una situacion.

Esto lleva a Vergnaud a proponer la distincion entre la forma operatoria
y la forma predicativa del conocimiento, lo cual, es esencial para explicar
que el proceso de conceptualizacion comienza desde etapas muy tempranas
del desarrollo.
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Forma operatoria y forma predicativa del conocimiento

La forma operatoria del conocimiento es la que permite al sujeto actuar
en situacion y la forma predicativa, consiste en enunciar las relaciones entre
los objetos. Es complejo hacer y también lo es, decir qué se hace (Vergnaud,
2007).

Si bien la ensefianza es irremplazable en el proceso de
conceptualizacion, ésta no puede ser reducida a poner en palabras el
contenido conceptual de los conocimientos. La enunciacion también es
esencial en el proceso de conceptualizacion, las dificultades que tienen
los alumnos en el aprendizaje de la matematica y de la fisica, ponen de
manifiesto tanto la complejidad de las situaciones y de las operaciones de
pensamiento necesarias para tratarlas, como los obstaculos que les presentan
buena parte de los enunciados y simbolismos matematicos.

Quizas por esto, algunos investigadores atribuyen las dificultades de
las matematicas al “lenguaje”, pero las matematicas no son un lenguaje,
sino un conocimiento (Vergnaud, 2007: VIII). Este es un asunto que genera
controversias y confusiones para algunos profesores, algunos psicélogos, y
para ciertos matematicos.

Intentamos mostrar en los capitulos siguientes, que el lenguaje, la
enunciacion y los sistemas de representacion tienen un papel de importancia
creciente, en la medida que las nociones a conceptualizar se vuelven mas y
mas complejas. A la vez que, las formas que permiten actuar en la situacion
y las que enuncian las relaciones entre los objetos, no se desarrollan ni en
continuidad, ni en simultaneo, sino que permanentemente se producen
rupturas entre las formas operatorias y predicativas en la conceptualizacion
(Sureda, Otero, 2013).

Actividad

Uno de los principios fundamentales de la TCC, sostiene que la actividad
no es reducible a la conducta, pues el comportamiento es tan solo la parte
visible de la actividad.

(Pero en qué consiste la actividad?

La actividad, incluye por un lado a la conducta observable, pero también,
a los procesos de representacion que no son observables. Vergnaud establece
que la actividad del sujeto en situacion esta compuesta por:
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Gestos: tales como sefialar, mover las manos y el cuerpo, las expresiones
faciales, pero también el pensamiento es un gesto.

Acciones: sean estas realizadas directamente sobre los objetos o sobre el
ambiente, o acciones interiorizadas como operaciones de pensamiento.

Seleccion de informacion: en una situacion, el sujeto selecciona la
informacion relevante para ¢él, lo cual esta directamente ligado a los
esquemas que posee.

Invariantes operatorios: son los conceptos en acto, definidos como
categorias pertinentes para el sujeto en la situacion, y los teoremas en
acto, o afirmaciones que el sujeto considera verdaderas

Reglas de accion: son reglas del tipo si... entonces, cuyo encadenamiento
dirige y decide el curso a seguir, orientado a una meta y a submetas.

Mecanismos de control utilizados para evaluar las acciones y establecer
si se estan cumpliendo o no las metas contenidas en el esquema.

El concepto de esquema es fundamental para entender hasta qué punto
la actividad no es reducible a la conducta o al comportamiento.

Si bien una gran parte de nuestro conocimiento es implicito, de esto no
se deduce que el conocimiento explicito no sea operacional. Pero una teoria
que s6lo considere a la matematica o a las ciencias como cuerpos explicitos
de conocimiento, no nos permitiria estudiar sino una pequefia parte de lo
que de hecho conocemos, ignorando las primeras etapas en la adquisicion de
nuevos conocimientos, a cualquier edad.

Es innegable el importante papel de las funciones del lenguaje y
de los simbolos en el desarrollo mental. Pero, es necesario identificar
adecuadamente qué propiedades del significante representan qué propiedades
del significado. Las palabras significan cosas diferentes para individuos
diferentes, esto resulta evidente en una clase escolar, donde los significados
otorgados por el profesor difieren considerablemente de los de cada
estudiante, y de los de los estudiantes entre si.

En la actividad y en los esquemas intervienen invariantes operatorios,
que no necesariamente coinciden con el significado de las palabras. Es
nuestro trabajo identificarlos, junto con los otros componentes de los
esquemas y de la representacion, si intentamos contribuir a que nuestros
alumnos desarrollen conceptos y competencias complejas.
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Una parte muy importante del conocimiento que poseemos, consiste
en competencias, que no pueden ponerse en palabras facilmente. Ellas nos
permiten responder de una manera relativamente automatica y eficiente,
en una variedad de situaciones del ambito social, familiar, escolar, laboral,
profesional, etc.

Veamos entonces como Vergnaud ha definido a las competencias.

Competencias

(Como definir las competencias y como establecer si alguien es o no
competente en un cierto dominio?

Definicion 1

A es mas competente que B, si A sabe hacer cualquier cosa que B no
sabe hacer (perspectiva diferencial).

Ademids A es mas competente en el tiempo t que en el tiempo t' si sabe
hacer en t cualquier cosa que no sabia hacer en t’ (perspectiva desarrollista).

En esta primera definicion, el criterio de evaluacion de la competencia
es solo el resultado de la actividad. No importa ni como, ni qué se hace: si
se sabe como sumar dos fracciones de igual denominador o de distinto, si se
sabe como multiplicar polinomios o dividirlos, etc.

Definicion 2

A es mas competente en el tiempo t que en el tiempo t' si A desarrolla
una manera mejor de proceder, mas rapida, mas confiable y mas compatible
con la forma de operar de sus pares (Vergnaud, 2013:150).

Esta segunda definicion, considera la forma de la actividad y no sélo
el resultado. Por ejemplo: A calcula el monto de un plazo fijo a interés
compuesto recursivamente, siempre necesita el valor anterior para hallar el
siguiente; o luego, A dispone de un instrumento como la relacion funcional,
que le permite hallar el monto en cualquier periodo, al inicio, al medio,
al final de la capitalizacion. Siendo esta Ultima, una manera mucho mas
poderosa de proceder, en términos de economia y de posibilidades, sobre
todo si A comprende como opera esa relacion y la usa adecuadamente.
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Definicion 3

A es mas competente si dispone de un repertorio de recursos alternativos
que le permiten utilizar el procedimiento mas apropiado para los casos
diferentes que se pueden presentar.

Definicion 4

A es mas competente si frente a una situacion nueva o a una categoria
nunca encontrada antes, se encuentra menos desprotegido, o duda menos.

Estas cuatro definiciones de la competencia aportadas por Vergnaud
(2007,2013), son complementarias e interrelacionadas. No se puede
desconsiderar ninguna de ellas. Todas son utiles para valorizar la capacidad
de diagnosticar y de resolver un problema, de realizar un juicio, de analizar
y de sintetizar, de seleccionar un curso de accion en situaciones conocidas y
en situaciones nuevas.

Ser competente, no es solo repetir el mismo gesto o el mismo
razonamiento muchas veces, también se trata de estar capacitado para
enfrentar y resolver situaciones nunca antes encontradas.

El dominio profesional en cualquier &mbito, tampoco se basa unicamente
en reencontrar las mismas situaciones, sino también en la variedad, y en
el reconocimiento de sus diferencias. Pensemos por ejemplo en un médico
especialista en cierto ambito de la salud, o en determinadas enfermedades.
Por un lado, tiene que lidiar con ciertas situaciones, donde los sintomas se
presentan de manera contingente, o incluso con emergencias, en un tiempo
breve, sin reflexionar demasiado, y a la vez, debe ser capaz de improvisar una
solucion frente a situaciones variadas, o totalmente nuevas.

Este caracter repetitivo y a la vez contingente de las competencias, es
aplicable tanto al ambito profesional como al escolar. En la ensefianza, es
necesario estabilizar las competencias adquiridas y volverlas eficaces, y
también desestabilizarlas, para permitir su evolucion.

Esquemas y Competencias

Es importante destacar, que las competencias son en realidad esquemas,
que se ponen en juego en situaciones especificas, de manera relativamente
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automatica y eficiente, lo cual permite predicar acerca de la competencia o
no, de un sujeto.

En consecuencia, la evaluacion de las competencias no puede
restringirse ni reducirse a los resultados, sino incluir también el analisis de
la actividad en situacion. Tampoco las competencias pueden circunscribirse
a lo que ellas tienen de estable, o de experiencia acumulada, pues también
deben habilitar para nuevos aprendizajes.

Esta relacion dialéctica entre aspectos invariantes e inestables presente
en la actividad y en las competencias, esta adecuadamente representada por
el concepto de esquema.

Para Vergnaud (2013), la interaccion dialéctica esquema-situacion es
la relacion teorica central de la psicologia del desarrollo y del aprendizaje,
de la didactica y de la pedagogia. Tanto la experiencia como el aprendizaje
son producto de la adaptacion y como ya fue sefialado antes, los esquemas
se adaptan a las situaciones en el curso de la actividad. Pero ;qué son los
esquemas?

Vergnaud (1990, 2000, 2007, 2013) propone cuatro definiciones de
esquema:

Un esquema es una totalidad dinamica funcional.

Un esquema es una organizacion invariante de la conducta para una
cierta clase de situaciones.

Un esquema esta compuesto necesariamente de cuatro clases de
componentes:

* Una meta o varias, sub-metas y anticipaciones

* Reglas de accion, de captacion y control de la informacion

» Invariantes operatorios (conceptos en acto y teoremas en acto)
* Posibles inferencias

Un esquema, es una funcion que toma sus valores de entrada dentro de
un espacio temporalizado de n dimensiones y que produce sus valores de
salida dentro de un espacio igualmente temporalizado de n’ dimensiones,
siendo n 'y n’ muy grandes.

LA TEORIA DE LOS CAMPOS CONCEPTUALES Y LA CONCEPTUALIZACION EN EL AULA 23

La primera definicion coincide con la de Piaget, la fotalidad dinamica
funcional a la que se refiere, es la idea que Piaget aplicaba a cualquier
actividad.

La segunda definicion, enuncia el caracter universal de los esquemas.
Como ellos se relacionan con una clase de situaciones, se los puede
formalizar utilizando cuantificadores universales. Al comienzo de la
conceptualizacion los esquemas son pequefios, locales y luego, el sujeto los
ampliara en el curso del desarrollo. Pero la actividad puede variar, porque
depende de las condiciones, sobre todo en su parte observable, que es la
conducta. Lo que permanece invariante es la organizacion de la actividad,
no la actividad en si (Vergnaud, 1990, 2007, 2013).

Aunque la mayor parte de los esquemas generan conductas
estereotipadas, un esquema no es necesariamente un algoritmo, pero
todos los algoritmos son esquemas. El analisis de los esquemas requiere
inevitablemente analizar la conducta, pero un esquema no es la conducta.
Los esquemas son una parte constitutiva de la representacion, cuya funcion
es generar la actividad y la conducta, a la vez que se generan a si mismos en
ese proceso.

La tercera definicion, permite entender el caracter funcional, adaptativo
y esencialmente cognitivo del esquema.

Las metas, submetas y anticipaciones corresponden a lo que se
acostumbra llamar la intencion, el deseo, la motivacion. Las metas no son
totalmente conscientes, ¢ incluso puede haber varias en la misma actividad.

Las reglas de accion, de toma de informacion y de control, expresan
el caracter generativo del esquema. Ellas explican como se desarrolla y se
genera la actividad en su parte observable y no observable. Tanto las acciones
de transformacion de lo real, como la seleccion de informacion y los controles
que permiten modificar la conducta cuando esta no es posible, son generadas
por las reglas.

Siempre se las puede enunciar como condicionales del tipo “si...
entonces”. Cuando se exige a los trabajadores o a los deportistas talentosos,
a los expertos, a los profesores o a los alumnos, explicar por qué y como
han realizado una cierta tarea, su respuesta acerca de los razonamientos
condicionales que realizan en el camino suele ser evasiva (Vergnaud, 2007).
Los sujetos tienden a mencionar una sucesion lineal de acciones: primero se
hace esto, después aquello, mas adelante..., cuando en realidad momento
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a momento, muchas condiciones han precedido la eleccion realizada. El
concepto de regla de accion, no es suficiente para analizar la actividad,
porque ella no es posible sin seleccion de informacion y sin control.

Cuando se quiere comprender qué tipo de relacion existe entre las
condiciones de la actividad y las formas que ella adopta, se encuentra
inevitablemente la pregunta por la conceptualizacion. Existen relaciones
conceptuales entre las condiciones y las actividades. Esta es la razon
por la cual Vergnaud (1990) introduce en los esquemas una componente
epistémica: los conceptos y los teoremas en acto. Hay esquemas porque
hay conceptualizacion. O, dicho de otro modo, la actividad en situacion es
engendrada por esquemas que le proveen el sentido a través de los invariantes
operatorios.

Los invariantes operatorios, conceptos y teoremas en acto tienen
la funcion de reconocer y de identificar los objetos, sus relaciones, sus
propiedades y sus transformaciones. En esto consiste la funcion de
conceptualizacion y de inferencia. Un teorema en acto se define como una
proposicion tenida como verdadera en la actividad. Un mismo concepto
en acto puede asociarse a numerosos teoremas diferentes, mas o menos
complejos y no necesariamente verdaderos, dependiendo del grado de
elaboracion del concepto. Hay una relacion dialéctica entre teorema en acto
y conceptos en acto, unos no existen sin los otros.

En este sentido, Vergnaud destaca que en las disciplinas cientificas
y tecnologicas tiene poco sentido decir que un estudiante comprendié un
concepto, mas bien es importante decir qué teoremas en acto es capaz de
utilizar en ésta o aquella situacion.

Las inferencias son una componente indispensable para la teoria,
porque la actividad en situacion nunca es automatica, sino controlada por las
condiciones, las metas, las reglas.

Las inferencias estan presentes en toda actividad porque las acciones
nunca no son producto de un estimulo, ni se desarrollan de manera
totalmente automatica y sin control, y sin toma de informacion. Para el
sujeto, las reglas e inferencias permanecen casi siempre implicitas e incluso
inconscientes. Las inferencias y las reglas son fundamentales para la
adaptabilidad del esquema.

Estos cuatro componentes de los esquemas, permiten explicar el doble
caracter: sistematico y contingente de la estructura de la actividad. La
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estructura de la actividad es sistematica porque en numerosas situaciones
diferentes se atiene a reglas univocas (el célculo proporcional, el calculo
de una probabilidad, la resolucion de una ecuacion, el control de una
central nuclear, el manejo de una maquinaria peligrosa, la realizacion de un
procedimiento quirdrgico, etc.).

Pero también, la actividad se adapta a las situaciones nuevas, donde
es preciso responder a contingencias e imprevistos. Por ejemplo, como
mostraremos en los capitulos siguientes: los alumnos a los que se les pide
operar con curvas, cuando solo conocen la unidad en los ejes, utilizan las
propiedades de la multiplicacion, las abscisas donde la ordenada es cero,
0 uno o menos uno, ¢ incluso, pueden aplicar el teorema de Tales de una
manera productiva, para obtener una proporcion util, que incluye al resultado
que estan buscando.

Los alumnos que necesitan calcular cuanto dinero obtendran al final
de una operacion bancaria a plazo fijo a interés compuesto, siguen primero
un camino lineal, hasta advertir que solo una aplicacion recursiva de la
linealidad a intervalos iguales, los conduce al resultado correcto y a una
forma de variacion no lineal, cuyas caracteristicas les tomara un largo tiempo
desentranar y mds aun, dominar.

También en la misma linea de adaptacion a las novedades, presentamos
los ejemplos relativos a la fisica, cuando los alumnos simulan la experiencia
de la doble rendija, con perdigones lanzados al azar y encuentran que las
probabilidades de deteccion en la pantalla se suman, y luego, al realizarla
con electrones, esto no sucede, y ellos deben encontrar y dar sentido a una
expresion que represente la distribucion de las detecciones que aparecen en la
pantalla, donde hay zonas que tienen probabilidad cero de detectar la llegada
de un electron.

En este hecho asombroso que consiste en la capacidad de dar sentido
y resolver una situacion nueva, los invariantes operatorios cumplen un
papel esencial, en el reconocimiento de los objetos, y el establecimiento de
relaciones. Ellos emergen en la interaccion del esquema con la situacion,
bien porque existian antes, porque se recombinaron o se modificaron para
generar algo nuevo. Es la funcion de conceptualizacion, lo que permite que
los esquemas se adapten a la novedad y a la variedad.
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Campo conceptual y campo de experiencia

Vergnaud (1990) define un Campo Conceptual como un conjunto
estructurado de clases de situaciones. El tratamiento de las situaciones
requiere distintos tipos de esquemas, conceptos, procedimientos y
representaciones, estrechamente relacionados.

La experiencia es el encuentro del sujeto con situaciones. El campo de
experiencia de una persona es tan vasto y pleno de situaciones y de registros
de actividad que resulta en los hechos, imposible analizarlo como un sistema.
Contrariamente, un campo conceptual puede pensarse como un conjunto de
conceptos que forman un sistema referido a una clase de situaciones, y que
se originan en la actividad del sujeto en esas situaciones (Vergnaud, 2013).

El campo conceptual es entonces un recurso teorico y metodologico para
analizar el desarrollo de las competencias y de las conceptualizaciones del
sujeto dentro de los distintos registros de su actividad. Para lo cual es preciso
recortar objetos de estudio mas pequefios que la experiencia como un todo
(Vergnaud, 2013).

Hasta ahora hemos descripto los campos conceptuales, los esquemas
y los conceptos en acto, estos Ultimos, no son los conceptos mas o menos
definidos a los que alude la ciencia y la tecnologia, veamos entonces {cOmo
se define a un concepto en la TCC?

Concepto
Vergnaud propone una definicion pragmatica —util y funcional— del
concepto, al igual que de todos los constructos de su teoria.

Un concepto puede definirse como un triplete de tres conjuntos distintos,
que no son independientes entre si, (Vergnaud, 2013:156)

Concepto = def (S, I, L)

S: es el conjunto de las situaciones que le dan sentido al concepto,

I es el conjunto de los invariantes operatorios que integran los
esquemas, evocados en las situaciones,

L: es el conjunto de las representaciones lingiiisticas y simbdlicas

(algebraicas, grdficas, etc.) que permiten representar los conceptos y sus
relaciones.
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La definicion evidencia que los conceptos, estan compuestos de un
elemento propio del sujeto, como los invariantes operatorios presentes en los
esquemas, de un elemento objetivo de caracter epistémico, como los tipos de
situaciones, las cuales a su vez interactiian dialécticamente con los esquemas,
y de un elemento semiético, que se refiere a los sistemas de signos o de
representacion, utilizados para enunciar los conceptos, las relaciones entre
ellos y para referirse a los objetos.

Significantes, significados y conceptualizacion

Es importante no confundir significantes con significados. Las palabras
asumen muchos significados, dependiendo de la situacion. Pero por otro lado,
el sentido otorgado por el sujeto s6lo corresponde parcialmente y a veces no
del todo, al significado convencional de palabras y enunciados, o a aquel que
le otorga el maestro, el profesor u otro.

Segtin Vergnaud (2000), Vigotsky analiza esto en el tltimo capitulo
de Pensamiento y lenguaje, donde €l se aparta de su primera definicion de
concepto, como “significado de las palabras” para introducir la idea de
“sentido”. Vergnaud (2000) menciona también, que Piaget tenia el habito
de decir: “los sentidos, son los esquemas”. Mas precisamente, Vergnaud
dira que el sentido esta dado por los invariantes operatorios presentes en los
esquemas.

La teoria de los campos conceptuales aporta un complemento tedrico
a esta distincion: es necesario distinguir entre significados de la lengua y
conceptos, porque la conceptualizacion comienza tempranamente, desde
la accion en situacion y la formacion de invariantes operatorios. Son estos
ultimos, los responsables de la diferencia entre sentido y significado.

Tampoco debe confundirse conceptualizacion con simbolizacion, porque
son procesos diferentes. La conceptualizacion es la identificacion de los
objetos del mundo, de sus propiedades, de sus relaciones y transformaciones.
Esta identificacion puede generarse a partir de la percepcion relativamente
directa o de la construccion, y ser individual o colectiva, pero siempre se
origina en la historia y en la experiencia.

La simbolizacion, es la utilizaciéon con fines comunicativos, de
significantes materiales visuales o sonoros, sean estos lingiiisticos o no. La
comunicacion supone la existencia de significados y de conceptualizacion.
Los sistemas de significantes y de significados son compartidos por una
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comunidad, aunque también pueden ser personales. Ellos tienen un papel
destacado en la conceptualizacion.

/Qué es la representacion?

Pocos conceptos son utilizados con tantos significados diferentes, aun
sin ir mas alla salir del dominio de la Psicologia. Vergnaud (2007) analiza y
clarifica cuatro sentidos atribuidos a la a nocion de representacion los efectos
de aportar su manera de entender la representacion en psicologia.

Sentido 1: la representacion es el flujo de la conciencia. La experiencia
de este flujo es la prueba mas directa de la existencia de la representacion
como fendmeno psicologico. Todo individuo tiene la experiencia del
movimiento casi-permanente de imagenes visuales y auditivas, cinematicas y
somestésicas, que acompaiian la vigilia y el suefio. También es consciente de
sus gestos y palabras, atn si s6lo son esbozados en el pensamiento. Por eso,
no estamos en posicion de analizarlos bien, simplemente, este movimiento
casi continuo de perceptos, de ideas, de imagenes, de palabras y de gestos,
mas o menos interiorizados, demuestra el hecho de que la representacion
funciona de manera irreprimible y espontanea en toda ocasion.

El flujo de la percepcion es parte del flujo de la conciencia, asi como
el fluyjo de las imagenes y del imaginamiento, esté o no asociado a la
percepcion.

Sentido 2: la representacion consiste en los signos y los simbolos,
lingiiisticos o no, con los cuales nos comunicamos.

Sin signos y simbolos la representacion y la experiencia no podrian
ser comunicadas. Por otra parte, el trabajo del pensamiento es seguido,
acompaiiado, conducido, por las formas lingiiisticas y la manipulacion
de simbolos. La numeracion y las notaciones algebraicas no son en si
mismas conceptos matematicos, la notacion musical no es la musica, pero
la ejecucion de ciertas obras es impensable sin ella; el lenguaje no es el
pensamiento, pero jqué seria del pensamiento sin lenguaje? (Vergnaud,
2007:X1I)

Sentido 3: la representacion es el sistema de conceptos, explicitos o no,
con los cuales un sujeto piensa lo real e identifica los objetos del mundo, sus
propiedades, sus relaciones y transformaciones.
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Los conceptos que hemos construido, forman un sistema que nos
permite relevar la informacion necesaria para dirigir nuestra accion y
nuestra actividad de la manera mas pertinente posible. Este significado
de la representacion es menos evidente que los primeros. Asume la tesis
de que la representacion comprende la percepcion y estd estructurada
por los conceptos. La palabra concepto se adopta aqui en un sentido
amplio, designando constituyentes de diversa naturaleza, que pueden ser
totalmente implicitos, mientras que la palabra concepto suele limitarse a
los objetos explicitos y tan bien definidos como sea posible. La distincion
entre conceptualizacion y simbolizacion es esencial: no se debe confundir
el segundo sentido de la representacion, referido al papel de los signos y
simbolos en la conceptualizacion con el del nivel de los conceptos, en los
cuales los signos lingiiisticos o no, que permiten enunciarlos, son sélo una
parte.

Sentido 4: la representacion como un conjunto de esquemas

Para Vergnaud (2000) La funcionalidad de la representacion proviene de
dos razones principales y complementarias:

Las representaciones organizan la accion, la conducta, y mas
generalmente la actividad, a la vez que ella misma es producto de la
actividad. El concepto de esquema expresa apropiadamente esta idea.

Por otro lado, la representacion permite una cierta simulacion de lo real,
y en consecuencia la anticipacion.

Esta ultima manera de entender la representacion, modifica nuestras
ideas sobre los tres significados anteriormente mencionados.

El flujo de la conciencia esta parcialmente organizado por los esquemas,
gracias su doble condicion de contingentes —oportunistas— y sistematicos.

En los esquemas, se encuentra la génesis de los conceptos organizadores
de la actividad y de hecho, las actividades lingiiisticas y simbolicas son
posibles porque desarrollamos esquemas de didlogo y de enunciacion.

La conciencia acompaia parcialmente la actividad, pero la estructura de
la actividad no es idéntica a la del flujo de la conciencia.

La separacion obedece a que solo una parte del funcionamiento del
sistema cognitivo en una situacion es consciente, como la seleccion de la
informacion y el control de las consecuencias de la accion.
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Por su parte, los conceptos que se ponen en juego en una situacion dada,
dependen fuertemente de las caracteristicas de la actividad, de las metas que
el sujeto se pone y de las restricciones particulares que dirigen su accionar.
Estas restricciones pueden ser reales o imaginarias: de hecho, una segunda
propiedad de la conciencia, complementaria de la primera, es la posibilidad
de evocar los objetos ausentes o imaginarios, relacionados con la intencion,
el deseo o la percepcion.

Conclusion

Gérard Vergnaud ha realizado valiosas contribuciones tedricas y
pragmaticas a la Psicologia del Desarrollo, a la Didactica de la Matematica,
a la Didactica de las Ciencias y a la Didactica Profesional.

Su ampliacion de la nocion de esquema y su alejamiento de la
generalidad de dominios piagetiana, lo conducen a proponer la interaccion
esquema-situacion, y a la definicion de la actividad en situacion, como
generadora de la experiencia y el aprendizaje del sujeto.

Asi mismo, la distincion entre forma operatoria y forma predicativa, es
clave en su teoria de la representacion y de la conciencia. Esta integracion le
permite también conciliar los enfoques de Piaget y de Vigotsky, y asignar a
la enunciacion, al lenguaje y a la actividad productora de simbolos un lugar
relevante en la conceptualizacion y desarrollo de competencias complejas.

La identificacion de clases de situaciones, conduce al desarrollo de
formas y registros de actividad diferentes, con una organizacion que se
conserva, segun las caracteristicas de cada dominio. Esta organizacion
invariante son los esquemas. Esto va construyendo el equipamiento de
representaciones, conceptos y competencias del sujeto.

Esta actividad no es reducible a la conducta observable. A la vez, fiel a
la tradicion piagetiana, siempre hay un juego dialéctico en las formulaciones
de Vergnaud: esquema-situacion, conceptos en acto-teorema en acto,
experiencia-aprendizaje, estabilizacion de competencias y desestabilizacion,
forma operatoria-forma predicativa del conocimiento.

Vergnaud define y distingue los procesos de Conceptualizacion,
Simbolizacion y Representacion, interrelacionados, pero no homologables
entre si. Estas distinciones tienen grandes implicaciones para la ensefianza y
para la formacion profesional.
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Actualmente, Vergnaud trabaja en el proceso de construccion de la
racionalidad, tomando como base sus ideas anteriores y la historia de las
ciencias.

Nuestro equipo, le debe una enorme gratitud, por la generosidad
intelectual y personal con la que nos ha brindado su formidable
conocimiento, su aliento, su impulso hacia nuevas busquedas, y por el tiempo
que nos ha permitido compartir junto a él, tanto aqui como en Francia.

En los capitulos que continian presentamos los trabajos que hemos
realizado a la luz de las ideas de Vergnaud, intentando sobre todo, compartir
algunas experiencias que podrian ser utiles, a quienes se proponen enseiar
de una manera que respete y acompaiie el desarrollo.
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