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Resumen

Los estudios acerca de los procesos de aprendjaajdesarrollan las personas son multiples y sgaapen
diversas corrientes de pensamiento, que a la wvizadede concepciones que atraviesan a la Psiegltayi
Neurolinguistica, la Pedagogia y todas las ciermqugscontribuyen con la Educacion. Una pieza cthevéos
procesos metodoldgicos es la definicion de unidageanalisis que orienten claramente las indagesion
Actualmente se puede afirmar con suficiente susteientifico que el aprendizaje, particularmente gle-
cedimientos, no es un proceso lineal, sino qudeanbportes provenientes desde las diferentesicizukes
desarrolladas a lo largo del crecimiento y en & @unto los avances como los retrocesos constitpigzas
fundamentales en la construccién del mismo. Enteslbajo se presenta un ejemplo de como se puelien d
nir unidades de analisis en un trabajo practicel @ue los estudlantes deben armar un equipo kepaila el
estudio de ondas.
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Abstract

The studies on learning processes that makes tsenseare many and are based on various currents of
thought, which in turn derived from concepts that af Psychology, Neurolinguistics, Pedagogy amdhal
sciences that contribute to Education. A key pathe methodological‘processes is the definitiorauwdly-

sis’s units that clearly guides the investigatioBarrently we are at a historic moment in which \we say

with sufficient scientific support that learningaricularly procedures, is not a linear processs Tnocess
involves contributions coming from the differentpeaities developed during growth and in which both
progress and setbacks are key pieces in that catisti. In this work we present an example howpossi-

ble to define analysis units from the constructibeasy device for the students.

Keywords: Educational investigatigrScheme; Prablematic situations.

|. INTRODUCCION

La perspectiva funcional dentro de la PsicologiaéBea acerca del concepto de aprendizaje coloca al
concepto de ‘esquema’ en el centro del mismo. El@sa es, de acuerdo con Delval (1996.una
sucesion de acciones aplicables asimismo a ottaa@bnes semejantes, que son generalizables y que
permiten reconocer las situaciones y los objet&i formacion acompafia a las personas desdeiel nac
miento. Por ejemplo, el llanto del bebé se congtien esquema en tanto su puesta en accion pegde |l
a ser fuente de satisfaccién de necesidades baaloasnto, afecto, proteccién, abrigo. Es facilbeen
perceptible que surgen sonidos, palabras que timstranquilidad, calman la ansiedad y disminulgen
incertidumbre. Mucho mas adelante es interesargereir como otros esquemas intervienen activamente
al aprender: los nimeros y su sistema de consfmicle nomenclatura intuitiva (en realidad afirmada
esquemas linglisticos) de compuestos quimicogual gue la conjugacion de los verbos; entre otros.
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Es importante recordar que, dentro de este puntastie funcional, la génesis no se detiene, es un
proceso continuo. Uno de los aportes mas signifiesitque se realizan a la misma es el conjuntade i
vestigaciones en el que la resolucion de probleroastituye la oportunidad en que las personasaaplic
sus conocimientos en contextos particulares.

La resolucién de problemas es para nosotros unaidoapara estudiar los procesos funcionales
que intervienen cuando el sujeto aplica sus coniecitds en contextos particulares, es decir,
cuando aplica sus estructuras a la asimilacion deiversos de problemas” que encuentra en su
actividad adaptativa(lnhelder y de Caprona, 1996)

A poco de comenzar el crecimiento del sujeto yampiezan a observar las interacciones entre los
esquemas que ha desarrollado, ain mas alla défdasndias temporales. Esas interacciones, cuya fre
cuencia e intensidad aumenta exponencialmente @u@nanios de la infancia, pueden ser de tres:tipo

Verticales: Probablemente sean los vinculos masliestos puesto que dentro de ellos se pueden en-
cuadrar las investigaciones realizadas sobre comecios previos. Aunque van mas alla de los mismos,
incluye también aquellas relaciones que se tornas complejas debido a importantes diferencias epis-
temolégicas.

Horizontales: Se trata de vinculos entre esquerasrgdos practicamente al mismo tiempo, aunque
pertenecen a diferentes campos de conocimiento

Oblicuas: Son relaciones poco abordadas debitipoatie conceptos que se pone en juego, y que fre-
cuentemente pertenece a otras areas disciplindvesopstruidos en forma desfasada con respecto al
tiempo.

Frecuentemente se encuentran casos en que, amduose de campos conceptuales similares, los es-
quemas se construyen en diferentes momentos bist6fRazén por la cual se producen discontinuidades
en los procesos de aprendizaje con consecuendiastidas inesperadas. Uno de los casos mas importan
tes para el area de las ciencias y la matematieh dss los esquemas de ‘conservacion de las cdetda
discretas’ y de ‘conservacién de las cantidadesiramas’, siendo este Ultimo el mas tardio parauesir
rarse. Esta particularidad gener6 una gran cantldagstudios que influyeron en la Didactica de m@ne
contundente durante varias décadas.

Una de las situaciones mas reiteradas se preseritaensefianza de ecuaciones matematicas cuya
comprension del contenido fisico precisa estrasegiee contemplen la construccién de una diversigad
esquemas y conceptos: equivalencia, numero, igtiaidmsitividad, magnitudes, algoritmos, entr@str
y cuyas formaciones son muy dispares en la lingogpo.

Muchas de las observaciones sefialadas encuenpbreeion en una de las premisas méas bésicas de
la Psicologia Genética, aquella que se refieresatipos de conocimiento segin sus fuentes deroyige
su forma de estructuraciéon: conocimiento fisicayommiento l6gico-matematico y conocimiento social.
El conocimiento fisico es el de los objetos deelalidad externa, por ejemplo, el color, el tamdfio.
conocimiento légico-matematico implica la creaaittnalgo que no se ve, como puede ser la (o lass) dif
rencia/s entre dos fichas (por su tamafio, su farsiacolor). Se da cuenta de una ‘relacion’. Inctusl
namero es una relacion. Las personas van consttayeinconocimiento l6gico-matematico coordinando
las relaciones simples. El aprendizaje conscieateirth formula requiere un marco l4gico-matematico
apropiado.

Al conocimiento social se lo considera como agoeistruido por la sociedad y aceptado convencio-
nalmente. Posee marcados rasgos de arbitrariedad.

Por otro lado es importante tener en cuenta quéil@ssos tipos de aprendizaje se apoyan mutua-
mente, sobre todo los esquemas de tipo tedricailddos deliberadamente con procedimientos de carac-
ter marcadamente practico. La participacion deskiadiantes en los procesos de armado y construccié
de dispositivos y/o estructuras es una de lasnaltieas de aprendizaje mas completas e integradoras

Actualmente se han incorporado las experienciagpdevirtual, cuya puesta en marcha exige capaci-
dades diferentes a las tradicionales, extendieasi@dsibilidades en la variedad de experienciaseque
posible plantear.

A fin de profundizar en los distintos tipos de #idlque se pueden realizar sobre los datos emgiric
gue se obtienen en una investigacion, resultaneerti la adopcion de la Teoria de los campos cencep
tuales (TCC) elaborada por Gérard Vergnaud endasquautor toma como referencia el propio contenido
para estudiar el funcionamiento cognitivo del sajen-situacion. Es decir, explorar en forma intetgr
tiva los diferentes tipos de acciones que emprefaeastudiantes frente a situaciones nuevas,yarse
forma parcial o total. Por un lado permite la bEstpude relaciones y discontinuidades entre losa@ono
mientos que nifios y adolescentes intentan congloujjue hace que los contenidos ocupen un lugar ce
tral en los analisis que propicia. Por otro ladoppne categorias para estudiar el desarrollo de
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competencias complejas, particularmente en ambitesilados a la matematica, las ciencias natusales
la técnica, empresa de particular interés parmil@stigadores en educacion en ciencias.

En esta teoria hay conceptos fundamentales erubbse apoyan los lineamientos generales: Campo
conceptual; Situaciones; Esquema.

Un campo conceptual es un recorte de un terrideiconocimientos en el que no solo se incluyen
contenidos sino también situaciones, entendiengoégtas implican diferentes tipos de relacionesjel
las mas simples como pueden ser comparacioneslaastes dificiles como pueden ser las combinacio-
nes. Entre las miltiples definiciones de campo eptual que despliega Vergnaud, Moreira (2004) enfo-
ca su atencion en dos de ellas.

Campo conceptual es un conjunto informal y heteregéde problemas, situaciones, conceptos,
relaciones, estructuras, contenidos y operacionglspgnsamiento, conectados unos a otros vy,
probablemente, entrelazados durante el procesaddeiaicion (Vergnaud, 1982: 40)

Campo conceptual es un conjunto de situaciones doyainio requiere, a su vez, el dominio de
varios conceptos, procedimientos y representacideasaturaleza distintgdVergnaud, 1993:18)

En la primera se destaca el papel de los concepiga, construccion de sentido asienta, en parte, en
el contexto en que se han ido desarrollando lassreth que se encuentran insertos y ademas incre-
mentandose las relaciones entre ellos.

En la segunda se entiende que otorga un rol prepanid a las situaciones, asi es como explicita, al
momento de la ensefianza, la necesidad de plamteativersidad de situaciones que impulse mdltiples
acciones que hagan emerger el lugar de los corsepto

Entonces vemos que son las situaciones las qualegmn a configurar los sentidos, a conceptuali-
zar, es decir, a constituir una relacién dialécticlre situaciones y conceptos.

El sentido es una relacion del sujeto con situaeson significantes. Pero precisamente son los es-
quemas, las acciones y su organizacion, evocadas sujeto por una situacién o por un signifi-
cante que constituyen el sentido de esa situacidae cese significante para ese individuo.
(Vergnaud, citado por Moreira, 2004:52)

Se entiende que las situaciones implican el englarda un conjunto de tareas, donde la mas minima
alteracion en el desarrollo de una de estas Ultpnasle malograr todo el proceso o buena parte.de él
Para el andlisis de las situaciones, se privileg@urellos modelos que pertenezcan a la propiaiaiemc
la que se trabaja, en este caso los modelos fidiste no significa que se dejen de lado otrosstig®
analisis originados en la linguistica o en la lagisolo que su papel es secundario. Por estasesesn
que en esta teoria la conceptualizacion ocupa gar lpreferencial. Teniendo presente que el semtido
“una relacion del sujeto con las situaciones ysigsificantes”, se advierte la importancia de lassio-
nes y de los problemas que se plantean para asinttin esa construccién, es decir, con el aprajeli
Interesa observar analiticamente las formas démcgie manifiesta quien aprende.

Se pueden distinguir dos clases de situaciones:

a. Aguellas para las que la persona dispone de tadasimpetencias (0 esquemas) necesarias para
resolverlas en forma inmediata.

b. Aquellas para las que la persona dispone de algiamapetencias, no suficientes para resolver la
situacion inmediatamente, sino que necesita tiedgblsqueda, de intentos, que pueden o no culminar
en un acierto.

Aqui es donde comienza a cobrar sentido el concgptesquema, al que sintéticamente Franchi
(1999) define como “una forma estructural de lavatad”.

Llamamos esquema a la organizacion invariante daaon para una clase de situacién dada.
Es en los esquemas que se deben investigar logiotiratos-en-accion del sujeto, es decir, los
elementos cognitivos que hacen que la accion seatipia. (Vergnaud, 1993: 2).

En el primer caso de las clases de situacioneslispene de todas las competencias necesarias-, se
pone en funcionamiento un solo esquema. En camb@ segundo caso se produce una puesta en juego
de varios esquemas, con los que se ensayan diadteamtivas: uniones, intersecciones, combinaspn
etc. De donde resulta una verdadera instanciardadigaje.

Cuando un conocimiento ha sido estabilizado, prolgat la persona, lo mas posible es que consiga
automatizar la organizacion invariante en que sa.baun asi, es altamente probable que procureemant

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 28, NoaEktov. 2016, 313-320 315 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Gonzalez y Olguin

ner el control sobre él, adaptandolo de acuerddasituacién o problema a enfrentar. Es decihator-
fa una automatizacion absoluta.

Cuando un estudiante entiende que un esquema estderesultando eficiente para resolver ciertas
clases de situaciones, es muy posible que procadificarlo o cambiarlo, con lo que se demuestra el
lugar central de los procesos de asimilacién y ad@awion en la adaptacion de las estructuras cogsiti
(Piaget, 1987, Piaget y Garcia, 199&)n“esquema se apoya siempre en una conceptualizanidici-
ta” (Vergnaud, 1993: 4).

De cualquier manera las investigaciones destinadaslagar acerca de los procesos que se activan
frente a tareas de caracter practico, requierdianrado de atencion sobre la definicion de las aohéd
de andlisis, que, ademas de atender a los critgeinsrales, presentan un grado mayor de complejidad
por su caracter intrinsecamente dinamico.

ll. MARCO TEORICO

Las investigaciones que se realizan dentro de grapoiales implican la presencia de numerosas-varia
bles cuyos valores relativos dependen basicamentesdpropésitos que las orientan. Lo mismo sucede
con el proceso de montaje intelectual de la undadnalisis. En Baquero (2004) se propone un ctmjun
de criterios que permiten examinar las caractesaistde éstas, tomando como referencia el camipa-tra
do por Vigotsky en sus diferentes trabajos de iyasion, siempre inspirado en una de las obras-ese
ciales de Marx: ‘El Capital’. Donde se toma comadad de andlisis el ‘trabajo’, al que atribuye wble
perfil mediador (Baquero, 2004: 73) El trabajo caamwtividad transformadora y 2) El caracter doblemen
te mediado del trabajo.

Ademas de destacar la ‘Irreductibilidad de las jd@des del sistema’y la ‘Temporalidad y la emer-
gencia’, entre otras, releva dos caracteristicasal#des para la unidad de analisis, que tienemtial\de
preparar el camino hacia una busqueda interesante:

Un sistema abierto o permeable que dé lugar a urgerade incertidumbre, piedra angular por
donde se introduce la novedad, ya no como merdugiso de contradicciones internas —con un
sesgo teleoldgico- sino como emergerjcig el reconocimiento de los componentes determinan-
tes o dominantes que marcan la especificidad d#blpma a indagar(Baquero, 2004:77, 78)

Las investigaciones que involucran necesariamestgihculos entre personas no pueden asimilarse a
los trabajos experimentales donde la unidad désamahl modo de una ‘biopsia’- es la minima “unitda
que contiene las propiedades del universo. Losryé que fundamentan a éstas se definen de acoerdo
solo al objeto de estudio, sino al contexto enspumserta.

Al referirse a las unidades de ‘procedimientosarighet (1996) aclara que existe una primera instan-
cia en la construccion de las mismas, que tienevgueon un conjunto de indices perceptivos y de ac
ciones que permiten a las personas tomar decisi@mean punto dado del problema. Son los casos en
que, sin necesidad de trazar un plan, se tomaeagisi@h de tipo practica para realizar el proximas@

En una segunda instancia, el mismo autor definadaades ‘representativas’. Se construyen en fun-
cién de un sistema de representacion, es muynigkee caso la evocacion de secuencias de acclanes,
construccion de un plan.

Por otro lado una misma unidad representativa ptexter dos funciones en el control de una activi-
dad, teleondmica y causal. Llamamos teleonémieaaadion que se realiza exclusivamente para alcanza
un fin, en tanto que es causal aquella accion gued parte de una secuencia de acciones para atcanz
una meta mas general.

Estas dos funciones originan dos marcos interfwetatuno teleonémico que controla la actividad del
sujeto y uno causal que procura explicar el obfet@rimero contempla aspectos subjetivos miergtes
el causal se dirige hacia una interpretacion métiol. Las explicaciones finales serdn mas integrsi
ambos enfoques se coordinan adecuadamente.

Cuando las unidades causales que se precisangsatger una situacion son muy pocas, esta Ultima
no es (til para una investigacion, puesto que res&efrente a un problema.

Es preciso recordar la importancia de la rigurasidae se ponga en juego para la descripcion del
contexto, porque si bien no se pretende realizaergdizaciones al estilo deductivo, el caso endéstu
puede servir para iluminar otros casos posibldsgrandose asi a un posible conjunto de indagaxione
futuras.

[ll. EXPERIENCIA
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A continuacién se describe en forma breve un ejerdpl situacidn practica en la que cada una de las
tareas del procedimiento puede asumirse como dirddaanalisis que pertenece a un sistema mayor y
que puede ser estudiada teniendo en cuenta laaspieltenfoque funcional o de la TCC.

Objetivo: Realizar un estudio experimental de orefdacionarias en cuerdas con sus dos extremos fi-
jos donde se puede determinar valor de T, frecasri@ara los primeros 4 modos normales de exéiaci
y a partir de estos parametros se calcule la \dddor de la onda para cada modo.

Procedimiento: Se trata de construir un dispositien un motor de corriente continua, reciclado de
un reproductor de DVD. El generador cuya funciéresstar un "driver" mecanico a la frecuencia de-
terminada por el generador y ademas excita a lalawela frecuencia f deseada. En funcién de siden
la cuerda genera una onda estacionaria.

También se propone hacer un alumbrado estrobosg;dpie es un aparato que emite luz de frecuen-
cia intermitente y periddica.

La luz intermitente puede ser modificada a volumadando un potenciémetro hasta encontrar la fre-
cuencia del estroboscopio que coincida con la éecia de rotacién de la cuerda en el cual encongam
un efecto de inmovilidad aparente.

A. Construccion del equipamiento

Para el generador de ondas se utiliza un motoognte continua al que se alimenta con un cangdelo
teléfono de 9V

Para el estroboscopio se hace un circuito con tegriado 555, resistencias, capacitores, potenciome-
tro y led que luego se reemplaza con una linteeneds. Los siguientes elementos se emplean earel m
taje del circuito:

Fuente: Bateria 9V DC.

Resistencias: R1 (6.8(K), R2 (33, 82y 100 R) y R3 (220Q).

Condensadores: C1 (10 y 10B).

Diodos LEDs.

Circuito integrado: LM 555

A continuacion, se esquematiza en la siguientedigu

B, I
=

LB

IF

FIGURA 1: Representacion del circuito

FIGURA 2: Fotografia del circuito
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FIGURA 3. Fotografias del equigen funcionamiento.

Observamos la cuerda con el destello de luz dedlesdcopic

FIGURA 4: Fotografias que muestran las figuras en un institeempc

A medida que variamos la frecuencia del estrobascpfogramos igualar con la rotacion de lar-
da encontramos un efecto de inmovilidad aparenteanuestran las figuras a continuaciéi

FIGURA 5: Similar a la figura 4con otra frecuenci
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IV. COMENTARIOS

Una vez establecidas las unidades de analisisategimientos se enuncian los indicadores de caaa un
de las tareas. Entendiendo en este caso que sa aplsentido amplio de indicador, en el que ssigoa
un alcance, no una calificacién. Por ejemplo, siseme como unidad ‘La construccién de un equigo qu
funcione como motor’, los indicadores pueden enfoca

La seleccion de materiales

La seleccion de herramientas

Las estrategias que se emplean para compararsioeleficiencia (o de rapidez)

El tiempo que se emplea para planificar

El tiempo que se emplea para ejecutar

La realizacion de esquemas

Propuestas que amplien los procedimientos pautados

Articulaciones posibles con otros dispositivos

Otro ejemplo de unidad: ‘Representaciones grafigslgunos indicadores pueden referirse a:

Escalas de trabajo elegida

Empleo de simbolos

Correspondencia con otros formatos de representacio

Es posible elaborar unidades de analisis enfocamlas uso de los recursos tecnolégicos para gsabar
comunicar resultados. ‘Integracion de recursosaiégicos vinculados a la comunicacion’ Ejemplos de
indicadores:

Seleccién de recursos

Accesibilidad

Interaccion con el sistema observado
Grado de automatizacion

Para el andlisis es fundamental la eleccion dedoseptos eje, en los ejemplos mencionados: cons-
truccion, representacion e integracion. Cada unellds podra ser estudiado empleando la definid&n
concepto enmarcada en la TCC de Vergnaud. Un registmenorizado de las acciones permitiria iniciar
una busqueda de conceptos y teoremas-en-accion.

Debido a que las unidades de procedimiento sonedifes necesariamente, no se puede fijar un con-
junto estable de criterios pero si algunas pawasmgles, como puede ser la cantidad de los migmos
algunos conceptos generales que se evallen enltmloasos, es decir una especie de base conceptual
obligatoria. Por otro lado es importante defing Variables de cada indicador.

Con respecto al equipo construido hay que teneuenta que no solo se pueden realizar diversas ex-
periencias cuya potencialidad depende de la esteudidactica en que se inserte, sino que se genera
campo de trabajo investigativo con un futuro irtarge.

También es fundamental sacar provecho de las @istatapas que lleva en si misma la construccion
de los dispositivos, dependiendo del contexto ensgudesarrolle la secuencia, el alcance y el gtado
profundizacion que se proponga.

V. CONCLUSIONES

La sucesion de tareas que se propone en toda exgiasitiene como teldon de fondo un modelo causal,
intencionalmente favorecido para que se complenmntel modelo teleondmico.

La simple conexién de un elemento con otro refejalea de las ‘partes’ que se articulan como com-
ponentes de un ‘todo’. Ese todo no es solo una slenmartes, también hay que destacar el hechoeale qu
se constituye en un sistema que produce diferdipies de situaciones. Que ademas, segun el contexto
(Blanchet, 1996) pueden ser: sistema final o sistgoe forma parte de otro mas general (o de mayor
alcance).

Las conexiones diversas, las secuencias difergritegeadas con los mismos componentes, van con-
tribuyendo con una metodologia de trabajo. Camloiaed forma alternada o no, componentes, conexio-
nes, contextos de trabajo, se puede reforzar la dke método que contiene y articula todos los
procedimientos.

El aprendizaje de procedimientos es uno de los campas propicios para integrar perspectivas.
Siempre y cuando lo que se promueva sea la ejecaoidprensiva, significativa y contextualizada.€En
ejemplo presentado se estima que los estudiantedrgo en juego conceptos abordados en diferentes
capitulos de la Fisica y ademas tendra la posdilide integrarlos con habilidades desarrolladdssn
espacios de laboratorio, a veces enriquecidasmomes provenientes de la vida cotidiana.
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Lo importante —si la idea es realizar investiga@@nensefianza de las ciencias vinculada al trabajo
experimental- es disefiar actividades con un gradocodhplejidad tal que permita definir claramente es
que hemos llamado ‘unidades de andlisis’. Dentrtadeudles se definiran indicadores que podran ser
visibilizados mediante ‘acciones’. La realizaciditiente de una accién implica un conocimiento prot
colar, el “como debe ser”, y también un conocimoggtnico cuya fuente ineludible es la experiencia.

En este trabajo se procura, por un lado, ponerissusién uno de los componentes de la investiga-
cion, tal cual es la “Unidad de andlisis”, cuanddrata de procesos que involucran trabajos poictic
por otro lado, aportar herramientas de estudidelesa perspectiva metodoldgica de teorias continde
tes como son la Psicogénesis y la Teoria de lop@a@onceptuales.
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