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Resumen

La Educacion Matematica, como campo disciplinario para la produccién de conocimientos en
torno a los procesos de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, se consolida cada vez mas en
el ambito internacional. Multiples son los estudios que se llevan a cabo en los diferentes
paises; esto ha generado el uso con diferentes significados de varias expresiones, tales como
Didactica, Concepto, Competencia, Esquema, Situacion, entre otros. En este breve ensayo, el
autor lleva a cabo algunas reflexiones que pretenden clarificar, desde cierta perspectiva, los
significados de estos términos clave que aparecen a menudo en los textos que se ocupan de la
investigacion en Educacion Matematica.

Palabras Clave: didactica de la matematica, concepto, competencia, esquema, situacion

Abstract
Mathematics Education as a disciplinary field for the production of knowledge about the
processes of teaching and learning of mathematics, consolidates increasingly internationally.
Multiple studies are carried out in different countries; this has led to the use with different
meanings of various expressions, such as Didactics (Education), Concept, Competency,
Scheme, Situation, among others. In this brief essay, the author performs some reflections
intended to clarify, from a certain perspective, the meanings of those key terms that often
appear in texts dealing with research in mathematics education.
Key words: Mathematics Education, Concept, Competence, Scheme, Situation
Introduccion

La amplitud que ha alcanzado la investigacion en Educacion Matematica en el ambito
internacional ha traido consigo el uso polisémico de algunas expresiones que, con frecuencia,
aparecen en los reportes de investigacion, con lo cual se dificulta la necesaria coordinacion
tedrica que resulta necesaria para el avance de la Educacién Matematica como campo
disciplinario; este breve ensayo pretende ofrecer algunas ideas que permitan aclarar el
significado de ciertos términos que habitualmente aparecen en los articulos que circulan en las
revistas (journal for research) especificamente dedicada a la publicacion de estudios relativos
a la formacion matematica de las personas en diferentes comunidades. Los términos a
considerar son los siguientes: Didactica, Concepto, Competencia, Esquema y Situacion

Didactica
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Didé4ctica
Se puede entender por didactica disciplinar el estudio de los procesos de transmision y
de apropiacion de los saberes y del saber-hacer en relacion con lo que estos procesos tienen de
especifico respecto a un contenido, teniendo en cuenta, entre otros, algunos de los siguientes

factores.

1. Una amplia descripcion del término didactica incluye tanto la didactica de las
disciplinas (como, por ejemplo, la didactica de la mateméatica) como la didactica
profesional (como, por ejemplo, la que se tiene en los cursos de formacion
profesional o especifica de un determinado aprendizaje frente a situaciones muy
particulares como: formacion al interno de una empresa, ensefianza - aprendizaje de
un trabajo artesanal, explicacion acerca del funcionamiento de una maquina,

aprendizaje deportivo etc.).

2. Un elemento importante, pero muy pocas veces analizado, es la duracion del
proceso de transmision; en un proceso como el escolar, cuyo resultado positivo o
negativo se mide en afos, esta duracion tiene una especificidad diversa de aquella
de una simple comunicacion sobre la realizacion de un hecho, por ejemplo la
comunicacion de un profesional a un aprendiz. El factor “duracion del proceso de
ensefianza - aprendizaje” con frecuencia no es evidenciado en los estudios ni en las

investigaciones.

3. Es de gran importancia la situacion en la cual se realiza el proceso, tanto de poder

afirmar que la situacion determina el proceso (para bien o para mal).

Antes de continuar, deseo evidenciar como la especificacion del contenido diferencia
netamente y sin alguna posible confusion a la didactica con respecto a la psicologia. La
psicologia del aprendizaje se desarrolla segin modelos diversos: el behaviorismo, el
cognitivismo, el modelo de aprendizaje por intuicion o insight, por imitacion o imitacién
social y el conexionismo. La psicologia del aprendizaje estudia temas diferentes a los de la
didactica, por ejemplo los mecanismos de atencion, aspecto que la didactica no trata (mejor:

no tiene los instrumentos para hacerlo).
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Volvamos al discurso precedente.

¢Qué diferencia se presenta entre la didactica de una disciplina y la didactica
profesional? Considero que son los procesos de conceptualizacion los que hacen la diferencia:
la didactica de una disciplina hace referencia a la epistemologia de dicha disciplina, en el
sentido que no es posible pensar una didactica de la disciplina d que no haga referencia no
solo a d, sino también a la epistemologia de d.

En el caso particular de la matematica, podemos sefialar como minimo 5 aspectos

especificos de su aprendizaje (Fandifio Pinilla, 2008):
1. aprendizaje conceptual;
2. aprendizaje algoritmico;
3. aprendizaje estratégico (ej.: la resolucion de problemas);
4. aprendizaje comunicativo;

5. aprendizaje semidtico (ej.: gestion de las representaciones y de las

transformaciones de tratamiento y de conversion).

Todo profesional del proceso de ensefianza — aprendizaje a largo tiempo, por ejemplo
escolar, puede confirmar que esta division especifica tiene no sélo una valencia tedrica, sino
también y en particular un sentido empirico, de gran interés: los problemas que los estudiantes
encuentran en un campo conceptual son diferentes de aquellos que encuentran en otro,
diferentes son también los problemas de conceptualizacion; y asi se puede continuar.

Todo este discurso parece no tener analogias con el aprendizaje exclusivamente
profesional.

Por lo tanto, es incorrecto pensar al estudiante dentro de la escuela como un aprendiz
de fabrica; los procesos son indiscutiblemente muy diferentes.

También la idea de evaluacion de una competencia debe ser revisada criticamente; al
ex-aprendiz se le puede proponer una prueba préctica de evaluacion de la competencia
alcanzada una vez terminado su adiestramiento, al nedfito del salto de altura se le puede
proponer que intente superar la pértiga colocada a 2 m de altura; en esta situacion, supera la
pértiga 0 no lo hace; evaluar las competencias de un estudiante en aula es mucho mas
complejo, considero ademas que esto es imposible hacerlo con un test (como lo demuestra el

fracaso de esta idea de evaluacion en muchos de los paises en donde se traté de implementar).
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Esto explica el hecho de como el vasto y prolongado debate sobre la evaluacion de las
competencias en educacién se haya siempre complejizado y que sea tan dificil definirlo en
términos claros y univocos; se comprende igualmente por qué para los profesores no es muy
facil hacer suyo este discurso.

Procesos cognitivos y Esquemas

Los procesos cognitivos organizan la actividad y su funcionamiento en situaciones;
esto quiere decir que la conducta, la representacion y las competencias definen y determinan el
desarrollo de las formas de organizacion de la actividad de un sujeto en el curso de su
experiencia.

Por tanto, los procesos cognitivos no estan relacionados uUnicamente con el
funcionamiento en situaciones, sino también con el desarrollo, es decir la evolucién, de las
competencias y de sus relaciones en el curso de la experiencia.

Estoy aceptando el Piaget de los primeros estudios, conocimiento y adaptacion. ¢Pero,
quién se adapta y a qué se adapta? Quienes se adaptan no son solo los seres humanos en
cuanto tales, sino también los esquemas, es decir las formas explicitas de organizacion de la
actividad: los esquemas se adaptan a las situaciones para alcanzar el conocimiento (0 una meta
auspiciada). O, mejor: los seres humanos adaptan sus esquemas para apropiarse de un
conocimiento. Mejor aun: el ser humano se apropia de un conocimiento sabiendo adaptar sus
esguemas a una nueva situacion que le permite aprender. El novicio que hace el salto en alto
decide cambiar de entrenador, eligiendo una persona competente quien le ensefiara como
cambiar sus esquemas: carrera, despegue, rotacion, elevacion, arqueo, extension de las piernas
mientras cae, tension en la caida. La modificacion de los esquemas puede ser deliberada, es
decir, fruto de una eleccion consciente, o no (Gérard Vergnaud hizo hace algunos afios en este
sentido el ejemplo del salto con garrocha o pértiga).

Por tanto, resulta fundamental evidenciar las parejas: situacion — esquema, aspecto que
ni Piaget, ni Vygotsky hicieron, mientras que esto si aparece en la obra de Vergnaud
(distribuida en diversos textos entre finales de los *80 y finales de los *90).

Dicha relacion es fundamentalmente dialéctica: no existe esquema sin situacion;
igualmente, no hay situacion sin esquema. Porque es el esquema el que permite identificar una

situacion como parte de una cierta clase de situaciones, en cuanto un esquema se dirige
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efectivamente siempre a una clase de situaciones, dada su naturaleza general y no univoca. Es
por esto que el esquema es un hecho universal, pero en evolucion posible.

El aprendizaje necesita de una situacion, la cual se organiza en esquemas de
aprendizaje y modalidad (por ejemplo, la teoria de las situaciones de Guy Brousseau); a
veces, los esquemas son buscados; a veces, son inherentes en la ejecucién y en el proceso; a
veces son el fruto de ingenierias (Brousseau, 2008).

Competencia

Desde siempre de forma obvia, y recientemente de manera obstinada y tal vez
exagerada, se hace referencia a la competencia: Aqui me refiero a la acepcion dada en
D’Amore, Godino y Fandifio Pinilla (2008).

Si la competencia es considerada como un hecho evaluable, entonces debe ser medible
y por tanto tiene sentido hablar del valor de una competencia y por tanto dar un orden de

mayor a menor competencia; podrian tener sentido afirmaciones como las siguientes:

1. A es mas competente de B en el campo X si puede hacer algo en X que B no puede

hacer:;

2. A exhibe méas competencia en el campo X en el tiempo t’ que no en el tiempo t (t<t”) si

A puede hacer algo en X en el tiempo t’ que no podia hacer en el tiempo t;

3. A es mas competente que otros si se comporta de una mejor forma o de forma mas

eficaz: mas rapida, con mayor compatibilidad que la forma de hacer de terceros;

4. A es mas competente que otros si dispone de un repertorio de procesos alternativos que
le permitan adaptar su comportamiento a los diversos casos que se le puedan presentar

y gue los otros no alcanzan;

5. A es mas competente de B si €l es mas eficaz frente a una situacion, respecto de cuanto

lo pueda ser B;

En este repertorio (ciertamente no exhaustivo) de casos, se esconde la idea de medida
de una competencia.
Pero el concepto de competencia no es, por si mismo, cientifico; para una sistematica

presentacion se necesita analizar una actividad, lo cual significa hacer referencia a gestos,
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razonamientos, operaciones cientificas y técnicas, motivaciones, voliciones, empefio, deseo,
afectividad, ... elementos éstos que no siempre se prestan a ser medidos con eficacia,
simplicidad y objetivamente.

Sirve un concepto fuerte para designar las formas de organizacion de la actividad en
situacion, y en esto nos ayuda el concepto de esquema elaborado al interior de la Teoria de los
Campos Conceptuales desarrollada por Gérard Vergnaud (Vergnaud, 1990).

Esquemas y Campos conceptuales

En forma sucinta:

1. unesquema es una totalidad dinamica funcional;

2. Un esquema es una organizacion invariante de la actividad para una clase

definida de situaciones;

3. un esquema implica cuatro categorias de componentes:
i. un objetivo (0o méas de uno), unos sub-objetivos y anticipaciones;
ii. reglas de accién, de toma de informaciones y de control,
iii. invariantes operatorios (conceptos y teoremas en acto);

iv. posibilidad de inferencia;

4. un esquema es una funcién que tiene en cuenta el pasar del tiempo dado que
toma los valores de entrada y proporciona los de salida en un espacio
temporalizado; para entender bien este punto se requiere pensar en un esquema
evolutivo. Por su naturaleza, el esquema es la expresion circunscrita y final de

una generalizacion.

La idea general de la cual se esta tomando todo esto proviene, sustancialmente, de
Immanuel Kant, pero quien no logra establecer una relacion entre esquemas y conceptos en su
reciprocidad; esto se alcanza s6lo con la Teoria de los Campos Conceptuales (Vergnaud,
1990), la cual naci6 precisamente ante la necesidad de teorizar el lento proceso de
construccion - apropiacion de los esquemas y de los conceptos.

En dicha teoria, son esenciales dos elementos evidenciados por Vergnaud:
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1. concepto en acto: concepto considerado como pertinente, como valido, en una
determinada situacion, descrito por un cierto esquema o por una interferencia
entre esquemas;

2. teorema en acto: proposicion del tipo “si A entonces B considerada verdadera
en una determinada situacion, pero generalizable en un dominio de situaciones
hasta en una situacion no contextual.

Concepto

Un concepto es al mismo tiempo:
a. un conjunto de situaciones (agquellas que dan sentido al concepto),

b. un conjunto de invariantes operatorias (es decir de conceptos y de teoremas en

acto que organizan los esquemas, los tratamientos de estas informaciones) y

C. un conjunto de representaciones simbolicas y linguisticas que permiten
expresar los objetos y las relaciones presentes en las situaciones concernientes,
eventualmente, las relaciones que estas tienen con las caracteristicas de los

esquemas.

Existen dos acepciones (como minimo) de concepto: concepcidn cuando se habla de un
sujeto; mas propiamente concepto, aquel elaborado por la cultura.

En ambos casos, no se puede entender el desarrollo de un concepto sin insertarlo en un
sistema y después se ve obligado a estudiar este sistema, el campo conceptual, para poderse
apropiar del concepto. Un campo conceptual es por tanto, al mismo tiempo, un conjunto de
situaciones (mejor: de tipologias de situaciones) y un conjunto de conceptos, conjunto en el
cual no todas las propiedades se desarrollan en el mismo tiempo en el curso de la experiencia
y del aprendizaje.

Pero existe siempre una diferencia (pequefia) entre la forma operativa del
conocimiento, aquella que se usa en la accion, y la forma predicativa del conocimiento, hecha
de palabras y de enunciados.

El trabajo del didactico no es de trabajar sobre el conocimiento del sujeto que aprende,
sino sobre las condiciones creadas por las situaciones puestas en accion en la situacion de

aprendizaje obviamente teniendo muy bien presente los esquemas y la adaptacion.
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El esquema, nos ensefia Vergnaud, es una totalidad dinamica funcional, cuya
funcionalidad es relativa precisamente a esta totalidad en su entereza, por tanto, no aquella
relativa a uno o a otro de sus componentes.

Sin embargo, el andlisis de las componentes del esquema es tan esencial como el
analisis del esquema en su entereza, cuando se quiere analizar la eficacia de un esquema. Es el
recurrente debate entre holistico y constitutivo. Quien practica el salto en alto puede ser patron
absoluto de cada una de las componentes esquematicas de la accion deportiva, pero perder de
vista la sucesion en su totalidad.

¢Cudles son los elementos que caracterizan un esquema, Yy cuales son sus
componentes?

En primer lugar, el objetivo por el cual estd constituido, generalmente con sub-
objetivos: cuél es la intencién que lleva a constituirlo o a idearlo 0 a ponerlo en accion, en
términos de motivacion, interés, objetivo, necesidad.

Existen ademas las componente generativas, es decir las reglas a seguir, las
informaciones de tener presente, todo lo relacionado con el control. En todo esto tiene una
importancia muy grande la componente temporal.

Ademas de estas componentes [reglas de accion, puestas en evidencia en el trabajo
clasico y pionero de Allen Newell y Herbert Simon, creadores en 1956 del Logic Theory
Machine y en 1957 del General Problem Solver (GPS)], existen otras componentes no
observables con inferencias internas y el papel de la memoria, mas o menos explicitas y
voluntarias (y asi, volvemos a tocar la psicologia).

Finalmente volvemos a las componentes de los invariantes operatorios de Vergnaud,
los conceptos en acto y los teoremas en acto, ya mencionados; estos constituyen las
componentes epistémicas en juego junto con las propiedades individuales, las relaciones y las
transformaciones, no solo las observables, sino también las semioticas y las explicitas. Los
invariantes operatorios ponen en juego las informaciones y las inferencias, con una funcién de
conceptualizacion y de deduccién, como categorias conceptuales.

Como ultima componente del esquema, se impone la inferencia misma, indispensable
para la teoria, gracias a las regulaciones locales, a los ajustamientos, a los controles, dado que
no se tienen acciones totalmente automaticas, por lo menos en el aprendizaje. La accion de

adaptabilidad de los esquemas es esencial. Las reglas de accién, de asuncion de informacion y
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de control son la traduccion pragmatica de los teoremas en acto de Vergnaud; estas interpretan
el hecho que las variantes de una situacién pueden en general asumir otros valores y los
sujetos estan en grado de adaptarse a estos valores.

El esquema estructura una actividad, en sus dos componentes esenciales:

1. la sistematicidad, que es extrinseca a las reglas univocas a las cuales son sujetas

las actividades (por ejemplo los algoritmos aritméticos);

2. la contingencia, porque las reglas a las cuales obedece un esquema deben tener
presente las diversas situaciones de accion o de interpretacion al cual el

esquema se encuentra de frente (digamos asi: regla de oportunidad).

La idea de esquema aporta una respuesta tedrica de gran interés a la psicologia
cognitiva aln quedando en gran medida externa; por ejemplo, la cuestién de la adaptacion a
situaciones nuevas, por tanto la resolucion de problemas, estd muy bien teorizada en la idea de
esquema, precisamente gracias a las cuatro componentes que hemos analizado. Pero esto no
implica, como muchos desearian, como fue auspiciado ingenuamente hasta hace pocos afos,
como estlpidamente algunos, ain hoy, sostienen y auspician, la degeneracién de situaciones
de resolucién de problemas en situaciones de algoritmizacion de hipotéticos pasajes como
componentes (Brousseau, D’ Amore, 2008).

La situacion

Un esquema se dirige siempre hacia una situacién caracterizada por un objetivo
esperado, o por mas de uno, por ejemplo un problema que debe ser resuelto, en su complejidad
epistémica y cognitiva, asi como puesta en marcha en campo de competencia. Los dos
conceptos de esquema y de situacion estan estrechamente relacionados el uno con el otro.

Por tanto, incluso en una situacion especifica y no sélo en general las ideas de objetivo,
regla, conceptualizacion e inferencia son esenciales y estrechamente relacionadas.

Estas intervienen en la determinacion de una ingenieria de situaciones didacticas en
general, ain mas en el caso muy difundido, cuando el docente se encuentra frente a mas de un
estudiante; en este caso, el proceso de interacciéon entre sujetos puede ocupar un papel
decisivo, de hecho mucho més decisivo que en los procesos de comprension (D’ Amore, 2005).

Generalmente en una situacion se evidencian dos términos relativos a los sujetos en

juego, y con diversas modalidades: experiencia y aprendizaje. Sobre la base de algunos
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presupuestos, el aprendizaje hace parte de la experiencia, pero no necesariamente viceversa,
para lo cual entre los dos hay una especie de dependencia causal. Pero, se pueden encontrar
ejemplos en los cuales la experiencia comporta aprendizaje, gracias a situaciones en las cuales
la experiencia se desarrolla. Obviamente, en este caso debemos generalizar y no pensar s6lo en
el ambiente escolar.

Por tanto, el aprendizaje comparte con la experiencia algunos puntos cruciales:

1. la duracién temporal, la cual puede ser variable;

2. los diversos registros y las diversas modalidades puestas en campo en las
situaciones: registros técnicos, linguisticos, gestuales, sociales y afectivos;

3. los papeles en juego y por tanto el sentido que los diferentes sujetos asumen;

4. los roles de los instrumentos en juego.

Todos concordamos en que la experiencia tiene una enorme variedad de modalidades
de expresion, mientras que parece no ser asi para el aprendizaje; pero la teoria de los campos
conceptuales revalla estas ideas, dado que muestra cdmo un mismo concepto se desarrolla a
través de situaciones diversas y variadas, dado que el mismo concepto es puesto en relacién en
mas de una forma y en méas de un nivel con conceptos y enunciados considerados verdaderos
(teoremas en acto), junto con representaciones linguisticas y simbolicas; ademas se desarrolla
junto con otros conceptos creando, precisamente, sistemas conceptuales.

Sobre el plano teorico, situaciones y esquemas forman una pareja indisoluble; las
situaciones ofrecen ocasiones para dar sentido a las actividades y a los conceptos, pero no son
estas mismas el sentido. El sentido es el esquema, decia agudamente Piaget. Pero la realidad
estd hecha de objetos y de relaciones: se trata siempre de dar un sentido a dichos objetos y a
dichas relaciones, a través del filtro de las situaciones, de sus interpretaciones, de su realidad.

Generalmente, en las situaciones didacticas, aquello a lo cual se asiste es, por el
contrario, precisamente a una pérdida del sentido dado a los objetos y a sus relaciones
(Brousseau, D’ Amore, 2008).
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La representacion

El concepto de representacion involucra algunos puntos importantes: la percepcién, los
sistemas significantes — significado, la conceptualizacion (en acto), el esquema.

Percibir significa hacerse preguntas en relacion con los objetos reales, sus propiedades
y sus relaciones observables, identificables y separables es decir distinguibles. La distancia
que hay entre percibir y representar esta en el hecho que la representacion se ocupa también de
los objetos, propiedades y relaciones no observables directamente. Tampoco es una
componente esencial. La percepcion no es un hecho desprovisto de necesidades culturales
dado que estos requieren de experiencia y de cultura.

La lengua materna y las otras formas simbdlicas desarrolladas por la sociedad para
comunicar y representar constituyen sistemas de significantes y de significados; estos
contribuyen notablemente al funcionamiento de la representacion. Poder hacer uso de palabras
para identificar objetos y sus relaciones, proporciona a los conceptos un estatus cognitivo
decisivo; la representacion por tanto no es solo la explicacion de algo al interior de un Iéxico
0, mas en general, de un sistema semidtico.

Existen invariantes explicitas e implicitas que deben tener en cuenta la
comunicabilidad, pero también la posibilidad de explicitacion que lleva a una estabilidad
necesaria para la representacion misma. Los invariantes operatorios son los componentes
principales de la conceptualizacion: en la actividad estos se forman y es en el curso de la
actividad que producen sus efectos, esenciales para la percepcion especialmente en lo
relacionado con la informacion especifica para la accion. Tienen un papel igualmente
importante las inferencias que siempre han sido privilegiadas como objeto de estudio desde
Aristoteles y Kant, hasta el primer Wittgenstein.

Los esquemas constituyen una componente absolutamente esencial de la
representacion, dado que esta es una actividad y por tanto un esquema puede en Su Ccurso
tomar forma y actuar como es en la posibilidad de mayor significado.

Es mas, el esquema constituye en el ambito de la representacion la componente mas
significativa. La representacion puede ser pensada como la reorganizacion de esquemas.

Toda teoria de la representacion pone en juego, por su misma existencia, un flujo de

consciencia, una toma de conciencia pero también procesos inconscientes. Sin el flujo de
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consciencia (percepcion e imaginacion), el ser humano no estaria en grado de representar si
sabria reflexionar sobre lo que es la representacion.

No debemos olvidar la dualidad (siempre presente): consciente — inconsciente,
relacionada con los invariantes operatorios y que permite la concientizacion como momento
clave de la conceptualizacion, es decir, la identificacion de los objetos y de los proceso de la
realidad, observables y no. Esto explica el porqué se tiende hoy a mezclar y no mas a
jerarquizar el cognitivo y el meta-cognitivo.
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