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Resumen

Se resefian algunos de los componentes fundamentales de la Teoria de Campos Conceptuales
propuesta por Gérard Vergnaud y su relacion con otras teorias. La Teoria de Campos
Conceptuales es una teoria psicolégica sobre la conceptualizacion y sirve como marco tedrico a
investigaciones relacionadas con actividades cognitivas referidas a aprendizajes en cienicas y
matematicas.

Abstract

Essential components of the Theory of Conceptual Fields by Gérard Vergnaud are described:;
also, its connection to other theories is pointed out. This psychological theory is about the
concept-making processes and it stands as a theoretical framework for research associated with
cognitive activities within learning in Science and Mathematics.
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Segun Crahay (2002), el caracter contextualizado de los conocimientos parece ser
la regla después de la infancia; Vergnaud no tiene duda sobre ello y esto lo induce a
dar un lugar fundamental a las reglas de accion, que son esencialmente contextuales.
Vergnaud toma como premisa que el conocimiento estd organizado en campos
conceptuales cuyo dominio, por parte del sujeto, ocurre a lo largo de un extenso periodo de
tiempo, a través de experiencia, madurez y aprendizaje. Gérard Vergnaud propuso la Teoria
de Campos Conceptuales con la idea de que sirva de marco teodrico en investigaciones
relacionadas con actividades cognitivas, particularmente con aquellas que tienen que ver
con aprendizajes cientificos y técnicos. Aunque se utiliza como marco de referencia tanto
en matematicas como en otras ciencias, fue elaborada en primera instancia para explicar
procesos de conceptualizacion de las estructuras aditivas, multiplicativas, del algebra y
relaciones nimero-espacio.

CONCEPTOS
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En primer lugar, Vergnaud establece la importancia de la conceptualizacion y de los
esquemas correspondientes. Para €l, un concepto adquiere sentido para el sujeto a través de
situaciones y problemas, no reduciéndolo simplemente a una definicion. Por otra parte,
establece que el conocimiento racional es necesariamente operatorio.

En cuanto a las situaciones, distingue dos tipos:

1. Aguellas para las que el sujeto dispone de competencias necesarias para el
tratamiento relativamente inmediato de la situacion.

2. Aquellas para las que el sujeto no tiene todas las competencias necesarias.

En el primer caso, las conductas del sujeto seran automatizadas y estaran organizadas por
un Unico esquema. En el segundo caso, el sujeto se ve obligado a reflexionar, explorar,
realizar tentativas, etc., Esto lo llevard a esbozar varios esquemas que deberan ser
acomodados, separados y recombinados; este proceso es el que lleva a descubrimientos.

En definitiva, los conocimientos sélo adquieren generalidad si los elementos que los
definen son aprehensibles por el sujeto, al margen de referencias a situaciones particulares.
Esto implica que deben estar integrados en una red de conceptos que el sujeto ha
comprendido mediante un proceso de reflexidn sobre estos conceptos y teoremas en acto,
proceso que Piaget calificaria de abstraccion refleja.

ESQUEMAS

El concepto de esquema, para Vergnaud, se refiere a la organizacion invariante de la
conducta para una clase dada de situaciones. Es en los esquemas donde se debe investigar
los elementos cognitivos que le permiten a la accion del sujeto ser operatoria. Estos
esquemas se presentan en todos los dominios, incluido el de las competencias matematicas.

Los esquemas conllevan a la automatizacion que, junto con las decisiones conscientes,
esta presente en todas nuestras conductas.

Desde luego, algunos de los esquemas que poseemos pueden ser ineficaces. Cuando un
esquema ineficaz es utilizado en una situacion, se llega a la necesidad de sustituirlo o
modificarlo. Esta de acuerdo con Piaget en cuanto a que los esquemas que estan en el
centro del proceso de adaptacion de las estructuras cognitivas son: asimilacion y
acomodacion. Por otra parte, los esquemas se basan en conceptualizaciones implicitas; asi,
los errores de los alumnos muy frecuentemente tienen que ver con una conceptualizacion
errada o insuficiente.

El concepto de esquema se aplica facilmente a la primera de las categorias de
situaciones mencionadas antes; es decir, aquellas para las que el sujeto dispone de las
competencias necesarias. En situaciones de la segunda categoria, por ejemplo en resolucion
de problemas, los estudiantes muestran conductas igualmente estructuradas por los
esquemas de que disponen, especialmente aquellos relacionados con situaciones que
parecen tener una semejanza con la situacion que ahora estan tratando. Sin embargo, como
la semejanza es parcial y posiblemente solo aparente, los esquemas solo se esbozan, las
tentativas se interrumpen, varios esquemas se pueden ser evocados sucesivamente o
simultdneamente en una situacion que es nueva o considerada como tal por el sujeto. Esto
es, el funcionamiento cognitivo del sujeto se basa en el repertorio de esquemas disponibles.
Dado esto, dice Vergnaud, no se puede teorizar de modo valido respecto al funcionamiento
cognitivo sin tener en cuenta el desarrollo cognitivo; hacia este problema critico apunta su
teoria de campos conceptuales.



INVARIANTES OPERATORIOS

Cada esquema se refiere a una clase de situaciones, pero un individuo puede aplicarlo a
una clase mas pequefia que a la que se le podria aplicar de modo eficaz; se plantea asi el
problema de extension del esquema a una clase mas amplia. En el proceso el sujeto debe
reconocer analogias, semejanzas en algunos aspectos y diferencias en otros, entre
situaciones a las que el esquema era operatorio para el sujeto y aquellas nuevas. Esto
implica que la clave de la generalizacién del esquema esta en el reconocimiento de
invariantes. Vergnaud denomina por *“concepto-en-acto” y “teorema-en-acto” (esto es,
conceptos y teoremas que, sin ser explicitos, dirigen las conductas del sujeto) los
conocimientos contenidos en los esquemas. Méas globalmente los Ilama “invariantes
operatorios”.

Establece tres tipos l6gicos de invariantes operatorios:

1. Del tipo proposiciones: pueden ser verdaderos o falsos; tal es el caso de los teorias-

en-acto.

2. Del tipo funcion proposicional: no pueden ser verdaderos o falsos pero son las que

permiten la construccion de proposiciones. Por ejemplo, son de este tipo, los conceptos

de cardinal, transformacion, etc. Son los conceptos-en-acto o las categorias-en-acto, que
raramente son explicitados por los alumnos. No hay proposiciones sin funciones
proposicionales y, viceversa, no hay funciones proposicionales sin proposiciones.

3. Del tipo argumento: en matematicas, los argumentos pueden ser objetos materiales,

personajes, nimeros, relaciones e incluso proposiciones.

Establece que: “Una aproximacion psicoldgica y didactica de la formacion de conceptos
matematicos, conduce a considerar un concepto como un conjunto de invariantes utilizables
en la accion. La definicion pragmaética de un concepto pone, por tanto, en juego el conjunto
de situaciones que constituyen la referencia de sus diferentes propiedades, y el conjunto de
los esquemas puestos en juego por los sujetos en estas situaciones” (Vergnaud, p. 7)

Agrega que el uso de significantes explicitos es indispensable para la conceptualizacion.
Esto lo lleva a considerar un concepto como una tripleta formada por conjuntos: el de las
situaciones que dan sentido al concepto, el de los invariantes sobre el que reposa la
operacionalidad de los esquemas y el de las formas, tanto linguisticas como no linglisticas,
que permiten representar el concepto, sus propiedades, las situaciones y los procedimientos
de tratamiento.

CAMPOS CONCEPTUALES

En primera instancia considera un campo conceptual como un conjunto de situaciones,
conceptos y teoremas. Por ejemplo, el campo conceptual de las estructuras aditivas es el
conjunto de situaciones que requieren una adicidn o una sustraccion o una combinacion de
dichas operaciones y, también, el conjunto de conceptos y teoremas que permiten hacer un
andlisis de esas situaciones como tareas matematicas. Aqui, el concepto de situacion no
tiene el sentido de situacion didactica de Brousseau sino, méas bien, el de tarea. Considera
gue toda situacién compleja se puede analizar como una combinacién de tareas.

Contrario a otros investigadores, subordina el papel de la forma de los enunciados y el
namero de elementos puestos en juego al papel esencial de los propios conceptos
matematicos.



SITUACIONES

El sentido que le da al concepto de situacion esta mas bien relacionado con el que le
dan los psicologos; esto es, los procesos cognitivos y las respuestas del sujeto son funcion
de las situaciones a las cuales son confrontados. Por otra parte, es necesario tener en
consideracidn que existe una gran variedad de situaciones en un campo conceptual dado y
que los conocimientos de los alumnos son modelados por las situaciones que han
encontrado y dominado (la historia del aprendizaje de las matematicas).

Cualquier situacion puede reducirse a una combinacién de relaciones de base con datos
conocidos y desconocidos. Por ejemplo, para el campo conceptual de las estructuras
aditivas, Vergnaud identifica seis relaciones de base a partir de las cuales se pueden generar
todos los problemas de adicion y sustraccion de la aritmética ordinaria. Estas relaciones
son: la composicion de dos medidas en una tercera, la transformacién (cuantificada) de una
medida inicial en una medida final, la relacién (cuantificada) de comparacién entre dos
medidas, la composicion de dos transformaciones, la transformacion de una relacion y la
composicién de dos relaciones.

Vergnaud establece que una situacion tiene un interés didactico moderado puesto que
son instrumentos para el andlisis de las dificultades conceptuales que encuentran los
alumnos. En ese sentido difieren de las situaciones didacticas de Brousseau, puesto que
éstas requieren de una puesta en escena mas interesante y rica. Sin embargo, una buena
puesta en escena con caracter didactico debe apoyarse en el conocimiento de la dificultad
de las tareas cognitivas, de los obstaculos, de los procedimientos disponibles y de las
posibles representaciones.

Subraya la idea de historia como algo esencial; con historia se refiere a la historia
individual del aprendizaje de las matematicas. Se pueden identificar regularidades de un
nifio a otro en los diversos aspectos y etapas por las cuales pasan, en particular se pueden
identificar las principales filiaciones y las principales rupturas. Esto, dice, es la principal
justificacion de la teoria de campos conceptuales.

SIGNIFICADOS Y SIGNIFICANTES

A pesar de que son las situaciones las que dan sentido a los conceptos matematicos, este
sentido no esta en ellas. Son los esquemas que una situacion o un significante evoca en el
individuo lo que constituye el sentido de esa situacion o significante.

En la teoria de los campos conceptuales, la funcion del lenguaje y otros significantes es
triple:

= Ayuda a la designacion y a la identificacion de los invariantes (objetos,

propiedades, relaciones, teoremas).

= Ayuda en el razonamiento y la inferencia.

= Ayuda a anticipar efectos y fines, a la planificacion y al control de la accion.
El lenguaje, ademas de la doble funcion de comunicacién y representacion, tiene una
funcién como ayuda del pensamiento; esto es, en caso de necesidad un individuo verbaliza
lo que esta haciendo, con el propoésito de planificar y controlar acciones que no domina
completamente.

Expresa la eficacia del simbolismo de diagramas con cuadrados, redondeles, flechas y
Ilaves para la transformacion de las categorias del pensamiento en objetos del pensamiento.
La invariancia del significante contribuye a una mejor identificacion del significado y a su



transformacion en objeto de pensamiento. Pero, la pertinencia del simbolismo y del
lenguaje es relativa a los conocimientos y al desarrollo cognitivo del alumno. En
conclusién, el simbolismo matematico no es rigurosamente hablando ni una condicién
necesaria ni una condicion suficiente para la conceptualizacion; pero contribuye
ultimamente a esta conceptualizacion, especialmente para la transformacion de las
categorias de pensamiento matematico en objetos matematicos.

La clave para teorizar sobre el aprendizaje de las matemaéticas estd en considerar la
accion del sujeto en situacion y la organizacién de su conducta, de aqui la importancia del
concepto de esquema. Esto por cuanto el funcionamiento cognitivo del sujetos en situacion
depende del estado de sus conocimientos implicitos y explicitos (Vergnaud, p. 20).

INVESTIGACIONES

La teoria de campos conceptuales ha servido de marco referencial tedrico para muchas
investigaciones que pretenden comprender y explicar el proceso de aprendizaje de
conceptos en Matematicas y en Fisica. Por ejemplo, Casallas, Gomez y Buitrago, lo utilizan
en torno a las préacticas evaluativas en la educacion secundaria relativos al concepto de
funcién lineal dentro del campo conceptual multiplicativo; De Ledn y Fuenlabrada,
analizan los procedimientos que utilizan los nifios de primaria para resolver situaciones
problematicas que comprometen el significado de cociente de las fracciones desde los
enfoques de la psicologia genética y la teoria de los campos conceptuales; Llancaqueo,
Caballero y Moreira usan el marco de la teoria de campos conceptuales de Vergnaud, como
referencial tedrico para comprender y explicar el proceso de aprendizaje del concepto de
campo en la Fisica.

ALGUNAS RELACIONES
Abstraccion refleja

El paradigma constructivista de la abstraccion refleja establece que tanto las
operaciones como la causalidad proceden de las acciones (fisicas 0 mentales) que realiza el
sujeto con o en presencia de los objetos. Estas acciones comienzan por una abstraccion
simple, que se produce a partir de las propiedades observables de los objetos y sus
variaciones. Este tipo de abstraccion es la que conduce al establecimiento de un hecho
general. Se termina en una abstraccion refleja, mas compleja porque es obtenida a través de
las operaciones que el sujeto realiza con los datos anteriormente abstraidos. Mariotti
(2002), hace notar que la abstraccion refleja generada mediante la actividad de resolucion
de problemas, es consistente con la teoria de situaciones didacticas de Brousseau y con la
teoria de campos conceptuales de Vergnaud.

Aprendizaje significativo

De acuerdo con la teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel, quien aprende
relaciona la informacién nueva con los conocimientos que ya posee. De este modo, el
aprendizaje significativo se produce cuando el estudiante puede relacionar la informacion
que recibe con un concepto relevante que ya posee. Por otra parte, el aprendizaje se logra
solo si el alumno se interesa por aprender lo que se le esta proponiendo.



El aprendizaje significativo implica que quien aprende guarda la informacion en la
memoria de largo plazo y puede traerla a la memoria de trabajo en el momento que lo
requiera. Esto le facilita la adquisicion de nuevos conocimientos relacionados con los
anteriormente adquiridos de manera significativa. Por otra parte, quien aprende debe jugar
un papel activo, en la adquisicion de los conocimientos, para que ellos se produzcan de
manera significativa. (Maldonado)

Rodriguez (2004), establece una coincidencia entre la teoria del aprendizaje
significativo y la teoria de los campos conceptuales puesto que ambas consideran que la
significatividad del aprendizaje es un proceso progresivo que requiere tiempo. Ambas
hacen patente la necesidad de realizar el andlisis conceptual del contenido objeto de
estudio. Se trata de teorias psicoldgicas (una del aprendizaje y otra de la conceptualizacion
de lo real) cuyos objetos de analisis, conceptos-clave, procedimientos de validacion y
ampliacion son distintos, pero que tienen muchos aspectos en comudn. Concluye que la
teoria de los campos conceptuales aporta un nuevo abordaje del aprendizaje significativo,
sobre todo en lo que se refiere a los conceptos.

Modelos mentales

Johnson-Laird define modelos mentales como analogos estructurales de estados de
cosas del mundo. Estos modelos sirven como instrumentos de comprension e inferencia.
Cuando un individuo se enfrenta a una situacion nueva, construye un modelo mental para
entenderla, describirla y tratar de preveer lo que va a suceder. Puede que el modelo
funcione o no, puede ser vago, confuso, incompleto, pero puede ser funcional para el
individuo quien, ademas, puede ser modificado hasta que le sea completamente funcional.
Moreira dice que se puede hacer un puente entre los significados sobre representacion en la
teoria de Vergnaud y la teoria de los modelos mentales por cuanto, por ejemplo, “decir que
tenemos representaciones computables para gestos y acciones sobre el mundo fisico, para
comportamientos verbales y para interacciones sociales, y que tales representaciones — que
pueden ser correctas o erradas, vagas o0 precisas, explicitas o (principalmente) implicitas —
permiten hacer inferencias es, practicamente, decir que tales representaciones son modelos
mentales” (Moreira).

CONCLUSION

La teoria de los campos conceptuales es una teoria cognitiva que pretende ofrecer un
referencial estudio del desarrollo cognitivo y del aprendizaje de competencias complejas.
Esta teoria se ha utilizado ampliamente en investigaciones de este tipo en diferentes
campos, tanto en las matematicas como en otras ciencias.

Existen algunos conceptos clave en esta teoria ademas del propio concepto de campo
conceptual; estos son los conceptos de: esquema, situacion, invariante operatorio (teorema-
en-accién o concepto-en-accion), y su propia concepcion de concepto.
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