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Introduccion

| calificativo de objeto o sistema técnico es poco

adecuado. Seria mejor hablar de objetos o de sistemas
antropotécnicos, a pesar de que es un término poco elegante.
En efecto, los objetos y sistemas multiples producidos por la
tecnologia, objetos y sistemas que forman una gran parte del
mundo en el cual, gracias al cual, pero también a veces contra
el cual vivimos, no deben entenderse Unicamente a partir de
las tecnologias que les dieron origen.

Esos objetos y sistemas son, desde el comienzo,
antropotécnicos, es decir, estdn pensados y disefiados en
funcién de un entorno humano. Los hombres estan presentes
a lo largo del ciclo de vida de esos objetos o sistemas: desde
el disefio hasta el desecho, pasando por las fases esenciales
de funcionamiento y de utilizacion. Asi que para poder
comprender las caracteristicas y propiedades de esos objetos
y organizarlos al servicio de los hombres, debemos pensary
conceptualizar la asociaciéon de hombres y objetos.

Esta necesidad, esta urgencia, se plantea desde distintos
horizontes. La inteligencia artificial, por ejemplo, se pregunta
sobre el estatus que los sistemas expertos pueden tener para
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los operarios. ¢Deben ser proétesis, especies de muletas que
suplen las insuficiencias de los operarios, o por el contrario,
instrumentos que les ayudan a resolver problemas y a tratar
situaciones que encuentran? Asimismo, en el campo de la
investigacién sobre las interacciones hombre-computador,
aparece un cuestionamiento profundo de los enfoques
tradicionales de la psicologia, hasta el punto que el Kittle
House Manifesto solicita una redefinicién de la psicologia en
ese campo. Finalmente, en el plano fundamental, la relacién
de los hombres con los objetos y sistemas antropotécnicos
estd en el corazén de la relacion cognicidon-accion, cuyo estudio
constituye una de las tareas importantes de la psicologia
contemporanea.

Las conceptualizaciones tecnoldgicas permiten analizar estos
sistemas antropotécnicos desde el punto de vista tecnoldgico.
Hoy en dia estas conceptualizaciones estdn mas y mejor
desarrolladas que aquellas que tratan de entender esos
sistemas desde el punto de vista de los hombres que van a
utilizarlos, a cooperar con ellos, a controlar su funcionamiento.
Esto produce un desequilibrio que se expresa, por ejemplo, en
el término mismo objeto técnico. Esta nocidon no comprende
ninguna referencia alo humano. Sin embargo, esta tan anclada
en nuestras costumbres, que normalmente no le prestamos
ninguna atencién a esta anormalidad ni a la orientacién
unilateral que ella induce. Repitamoslo, los productos de la
tecnologia no son solamente técnicos, son antropotécnicos
y deben poder comprenderse y analizarse como tales. El
desarrollo de puntos de vista antropocéntricos sobre esos
objetos y sistemas es una condicién necesaria para esto. Este
libro se inscribe en esta perspectiva.

Una gran parte de las multiples situaciones en las que la
actividad humana se enfrenta a los objetos y sistemas
antropocéntricos tiene que ver con las situaciones en las
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gue esos objetos y sistemas son medios para la acciéon de
los hombres, es decir son instrumentos de sus acciones. Este
sera el punto de vista de andlisis y de conceptualizacion que
presentaremos en esta introduccién.

La primera parte de la obra esta consagrada a situar las
“actividades con instrumentos” en los campos sociales vy
cientificos. Primero analizaremos las caracteristicas de los
enfoques tecnocéntricos de los objetos y sistemasy en general
del trabajo. El hombre tiene alli normalmente una posicidén
“residual” y su actividad real no tiene un estatus propio.
Pensada en los términos de la técnica, esta actividad pierde
su identidad: se piensa al hombre con referencia a las cosas
y en los términos propios de las cosas. Analizamos luego las
caracteristicas de los enfoques antropocéntricos que operan
una revolucién con respecto a esta perspectiva: esta vez, el
hombre estd en posicidn central y las relaciones con los objetos
y sistemas antropotécnicos se piensan desde él, y desde la
actividad que él desarrolla. Presentamos diferentes enfoques
antropocéntricos, sus aportes y sus limites: las actividades de
disefio aparecen suficientemente analizadas, pero la esfera
de uso permanece poco explorada y mal comprendida. Por
ejemplo, se desconocen los procesos mediante los cuales los
sujetos producen conocimiento durante la utilizacién, y en
ciertos casos se niega su existencia.

Luego presentamos un resumen de los enfoques psicolégicos
de las técnicas y de los objetos y sistemas antropocéntricos,
desde los analisis de la inteligencia practica hasta los enfoques
contempordneosylostrastornosrelacionadosconeldesarrollo
de las maquinas de procesamiento de la informacién. Parece
gue incluso en el campo de la sensoriomotricidad, donde las
actividades con instrumentos han sido estudiadas, todavia
falta un trabajo empirico y tedrico considerable. En los otros
campos, la urgencia es estudiar las formas superiores de



sl Introduccion

las actividades con instrumentos en la originalidad de sus
formas propias, especialmente sus raices en la complejidad,
la diversidad y la singularidad de las situaciones de la vida
social. Esas situaciones de trabajo, de formacion, de la vida
cotidiana, no pueden ser analizadas desde una psicologia
universalizante, que intenta explicarlas con base en datos
llamados fundamentales; por el contrario, debe elaborarse una
psicologia que dé cuenta de la diversidad y de la especificidad
de las actividades psiquicas y de la condicién humana a las
gue pertenecen las actividades con instrumentos.

La segunda parte de la obra esta consagrada a la nocién de
instrumento. Como ya lo dijimos, el término ‘objeto técnico’
contiene una orientacion tecnocéntrica que hace dificil otros
enfoques, especialmente el antropocéntrico. Proponemos
utilizar la nocién de artefacto como término alternativo,
neutro, que permite pensar diferentes tipos de relaciones del
sujeto con el objeto y con el sistema antropotécnico: como
estructura técnica, dispositivo que funciona, instrumento...
Subrayemos que mas alla de los objetos materiales, la nocién
de artefacto incluye los objetos simbdlicos.

Estas diferentes relaciones son constitutivas de otras tantas
clases de situaciones de actividad para los sujetos. Una
de ellas nos interesa en particular, la de las situaciones de
actividad con instrumentos. Proponemos un modelo que
sitia el instrumento como tercer polo entre el sujeto y el
objeto (en el sentido filoséfico del término); por esto conduce
a tomar en cuenta un conjunto de interacciones mucho mas
amplio y mejor diferenciado que cuando uno se basa en las
modelizaciones bipolares cldsicas (sujeto-objeto). Mas alla de
las interacciones directas sujeto-objeto, pueden considerarse
muchas otras interacciones:
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- las interacciones entre el sujeto y el instrumento,

- lasinteracciones entre el instrumento y el objeto sobre el
cual permite actuar,

- las interacciones sujeto-objeto mediadas por el
instrumento.

Una revision del concepto de instrumento permite aclarar los
puntos esenciales desarrollados en la literatura especializada,
a partir de los que nos proponemos una conceptualizacién
generalizada de la nocién de instrumento. En la mayoria de
las conceptualizaciones se considera el artefacto de manera
explicita o implicita como el instrumento.

Nosotros proponemos ampliar este punto de vista y considerar
el instrumento como una entidad mixta que comprende a la
vez al sujeto y al artefacto. El instrumento comprende desde
esta perspectiva:

- Unartefacto material o simbdlico producido por el usuario
0 por otros,

- uno o varios esquemas de utilizacién asociados que
resultan de una construccion propia o de la apropiacién
de esquemas sociales preexistentes.

En esta conceptualizacién no sélo se asocia el artefacto a la
accién del sujeto para la ejecucion de la tarea, sino también
los esquemas de utilizacién. El conjunto artefacto y esquemas
constituye el instrumento, que puede insertarse en la accidn
del sujeto como un componente funcional de esta accion. Las
dos dimensiones del instrumento, artefacto y esquema, se
asocian una a la otra, pero también tienen una relacién de
independencia relativa:
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- Un mismo esquema de utilizacién puede aplicarse a una
multiplicidad de artefactos que pertenecen a la misma
clase o a clases vecinas o diferentes.

- Inversamente, un artefacto puede insertarse en una
multiplicidad de esquemas de  utilizacion que le
atribuyen significados y funciones diferentes.

Luego desarrollaremos de manera sistematica la nocidn
de esquema de utilizacion vy distinguiremos diferentes
tipos de esquemas: esquemas de uso, esquemas de
accion instrumentada, esquemas de actividad colectiva
instrumentada.

La tercera parte de la obra estd centrada en un enfoque del
desarrollo de los instrumentos. En efecto, para el usuario
los instrumentos no estan dados: los elabora a través
de las actividades de génesis instrumental. Las génesis
instrumentales son el resultado de un proceso doble de
instrumentalizacién y de instrumentacion:

- Los procesos de instrumentalizacion se dirigen hacia
el artefacto: selecciéon, ordenamiento, produccion
e institucién de funciones, desvios, atribucion de
propiedades, transformacion del artefacto, de su
estructura, de su funcionamiento, etc. hasta la produccion
integral del artefacto por parte del sujeto.

- Los procesos de instrumentacion son relativos al sujeto:
a la emergencia y la evolucion de los esquemas de
utilizacion vy de accidn instrumentada: su constitucion,
su evolucion por acomodacion, coordinacion y asimilacion
reciproca, la asimilacion de artefactos nuevos a esquemas
ya construidos, etc.

Esos dos tipos de procesos son realizados por el sujeto. Se
distinguen por la orientacién de la actividad: en el proceso
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de instrumentacion la actividad esta dirigida hacia el sujeto
mismo; en el proceso correlativo de instrumentalizacion, la
actividad estd orientada hacia la componente artefactual del
instrumento.

Uno de los intereses del enfoque en términos de génesis
instrumental, es que permite interpretar, en términos de
actividad del sujeto, muchos hechos que normalmente
se califican de manera negativa como desvios. Esta
reinterpretacion es aln mas necesaria si se considera que la
flexibilidad de las tecnologias contemporaneas ofrece nuevos
espacios para el desarrollo de las génesis instrumentales.

Otro interés del enfoque en términos de génesis instrumental
es que permite fundar tedricamente la articulaciéon y la
continuidad entre los procesos institucionales de disefio
de los artefactos y la continuacion de ese disefio durante
las actividades de uso. Los procesos de instrumentacion
participan en el proceso global de disefio y se inscriben en
un ciclo: modos operatorios (previstos por los disefiadores),
esquemas de utilizacion (elaborados por los usuarios),
inscripcion de esas funciones constituidas en una nueva
generacion de artefactos (por los disefiadores).

Las génesis instrumentales comprenden, por supuesto,
dimensiones representativas importantes cuyas principales
caracteristicas analizaremos.

La cuarta parte habla de la accién con instrumentos.
Analizaremos dos problemas principales: el de los efectos
estructurantes de los artefactos sobre la actividad y el de su
transparencia.

Proponemos concebir los efectos estructurantes de los
artefactos sobre la actividad en términos de apertura
del campo de posibilidades y de actividad relativamente
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requerida. La apertura del campo de las posibilidades
corresponde a la variacion de las posibilidades de accién que
se ofrecen a los sujetos, a los recursos nuevos de los que se
dispone, pero también a la restriccidn, la limitaciéon de los
recursos que puede comprender el artefacto. La nocion de
actividad relativamente requerida designa el tratamiento que
hace el sujeto de las restricciones de la situacion de actividad
instrumentada.

Pueden distinguirse diferentes tipos de restricciones:

- Las restricciones de modalidades de existencia: se trata
de restricciones relacionadas con las caracteristicas
generales comunes al conjunto de los objetos materiales
y/o simbdlicos.

- Las restricciones de intencionalidad estan relacionadas
con la especificidad del artefacto destinado a producir
transformaciones. Se refieren ala naturaleza de los objetos
de la actividad sobre los que el artefacto permite actuar
con las modalidades de transformacién que organiza y
gue se imponen al sujeto.

- Las restricciones de preestructuracion de la accion
resultan de las modalidades de la accidn anticipadas por
los disefiadores e inscritas por ellos en la estructura y
el funcionamiento del artefacto, asi como en los modos
operatorios.

También pueden distinguirse diferentes modalidades de
estructuracion de la accién:

- Estructuracion pasiva simple: el artefacto hace necesario
gue la actividad se reestructure alrededor de la forma
gue él constituye. Es el caso de las herramientas sin
funcionamiento propio, o de las maquinas que tienen un
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funcionamiento que el sujeto no debe tener en cuenta
para su utilizacion.

- Estructuracion pasiva organizada: la intervencion del
operario se inserta en una organizaciéon del proceso
dependiente del funcionamiento propio de la maquina,
gue le asigna un lugar temporal, espacial, operatorio,
definiendo en parte la naturaleza de sus acciones, su
organizacion y sus encadenamientos...

- Estructuracion activa: en este caso el artefacto tiene
un conocimiento del operario y trata de modificar el
funcionamiento del mismo, de influir su actividad, incluso
de transformar al hombre mismo. La estructuracion activa
puede ser reciproca en el sentido en que el artefacto se
adapta a la vez al operario y tiende a ejercer influencia
sobre él. Esta estructuracion reciproca constituye una de
las dimensiones de la cooperacién en tanto que forma
especifica de interaccion hombre-maquina.

Los artefactos y los modos operatorios constituyen formas
preorganizadas a las que se enfrentan los sujetos en sus
actividades instrumentadas.

La actividad de los sujetos se inscribe entonces en una tension
entre dos polos:

- por una parte lo que se anticipa, las normas, lo
preorganizado por el artefacto y los modos operatorios vy,
en general, por la prescripcion del trabajo,

- por otra parte los esfuerzos del sujeto para reelaborar,
reestructurar, resingularizar los artefactos y las
modalidades de uso en términos de instrumento de su
actividad propia.
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El segundo punto tratado en esta cuarta parte es la cuestién de
la visibilidad y la transparencia de los artefactos. Distinguimos
dos tipos de conceptualizacién de la transparencia a partir
de la literatura especializada: las cajas negras y las cajas de
vidrio.

En la conceptualizacion basada en la metafora de la caja
de vidrio, el artefacto, o una parte de él, por ejemplo su
funcionamiento, debe ser visible o explicito para que el sujeto
pueda tenerlo en cuenta en su actividad. El artefacto debe ser
comprensible para el usuario.

En la conceptualizacion basada en la metafora de la caja
negra, el propdsito es opuesto al precedente: el artefacto
debe ser lo mas invisible posible para no ser un obstaculo para
la actividad del sujeto. En el uso corriente del artefacto, como
instrumento, el usuario no necesita ser consciente de él, el
conocimiento consciente sélo es necesario en las situaciones
en las que el artefacto no tiene el estatus de instrumento, sino
el de objeto de la actividad.

La transparencia de un artefacto debe ponerse en relacion
con las necesidades de informacién del usuario, que son
variables en funciéon de sus metas, de sus competencias,
de las estrategias que aplica para alcanzarlas, etc. Por eso
proponemos el concepto de “transparencia operativa”
para designar las propiedades caracteristicas del artefacto,
pertinentes para la accién del usuario, asi como la manera
como el artefacto las hace accesibles, comprensibles, incluso
perceptibles para el usuario. La transparencia operativa es
un concepto relacional que expresa la variabilidad de las
necesidades del sujeto con respecto a la informacién, en
funcidén de la variabilidad de las situaciones de accion, de sus
estados y metas. Puede tomar formas diversas: inteligibilidad
de las transformaciones entre acciones de comando y efectos,
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explicitacion de las modalidades de funcionamiento propias
del instrumento, autoexplicacién...

Finalmente, la ultima parte de la obra se consagra a la
aplicacién de estos desarrollos tedricos en los campos de la
vida cotidiana, de la formacién y del trabajo. Presentamos
una serie de ejemplos sobre tres temas: el andlisis, el disefio
y la formacion.






Primera parte:

Actividades con instrumentos,
posicion en el campo social y
enfoques cientificos

| objetivo de esta parte es situar el enfoque instrumental
con referencia a los problemas de los campos sociales
(trabajo, educacion, vida cotidiana), y a las preguntas de los
campos cientificos de la psicologia, la didactica y la economia.

Los problemas que se plantean en los campos sociales, los
debates que los animan y las contradicciones y retos que
los atraviesan son de tal amplitud, que nos parece muy
dificil realizar un analisis exhaustivo y objetivo. Sin embargo
mostraremos que algunas opciones, en particular las que
postulan una tendencia a la eliminacion de los “componentes
humanos” de los sistemas de produccidon, no pueden
constituir un marco pertinente para analizar las actividades
con instrumentos, precisamente caracterizadas por la
presencia de los hombres y de su actividad. Una problematica
instrumental estd necesariamente centrada en el hombre,
inscrita en una opcién antropocéntrica. La psicologia, la
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ergonomia y la didactica pierden su razén de ser cuando no
tienen en cuenta al hombre en actividad.

El posicionamiento en los campos cientificos no pretende
tampoco ser exhaustivo. Trata de identificar los principales
enfoques de las actividades con instrumentos en el campo de
la psicologia, y en dominios de accién en los que la psicologia
contribuye, en especial la ergonomia y la didactica.

Caracterizaremos en un primer momento los enfoques de la
actividad del hombre en el trabajo que se basan en un punto
de vista tecnocéntrico y tienden a darle a esta actividad
Unicamente un lugar secundario. Analizaremos después los
puntos de vista que critican los enfoques tecnocéntricos, luego
los argumentos a favor de un punto de vista antropocéntrico
sobrelosobjetosysistemasantropotécnicos. Este Ultimo punto
de vista servira de guia para situar los diferentes enfoques no
psicoldgicos de los artefactos y de las técnicas; los enfoques
psicologicos seran examinados en detalle posteriormente.



Capitulo uno:

En busca de un enfoque de las
técnicas centrado en el hombre

Puntos de vista tecnocéntricos sobre la actividad del hombre en
el trabajo

El siguiente es un chiste que cuentan los pilotos casi sin
sonreir: “En los aviones del futuro sélo habra dos puestos en
la cabina: uno para un hombre vy el otro para un perro. El perro
estara alli para impedir que el hombre toque los comandos y
el hombre estara alli para alimentar al perro”.

éQué realidad se esconde detras de este chiste?
éLa actividad, un residuo?

Una de las tendencias actuales de la evolucion del sistema
productivo consiste en limitar el campo de la intervencién
humana, considerada como poco eficaz o fiable, demasiado
costosa o demasiado arriesgada. Desde esta perspectiva
es necesario reducir el lugar de los hombres, las tareas que
tienen a su cargo y las acciones que realizan. Pero ni siquiera
la ideologia que sostiene la imagen de la fabrica sin hombres
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puede ocultar que en la actualidad es imposible controlar
todo y lograr que todo lo hagan las maquinas®. Incluso desde
esta perspectiva, sigue habiendo un lugar para los hombres,
como en el avidn del futuro en el que el piloto (aunque tal vez
ya no recibird este nombre) podria estar alli Unicamente para
atender casos en que problemas inesperados pusieran en
dificultad a los sistemas automaticos, para subsanar averias
e incidentes, o para asumir funciones limitadas para las que
seria, provisionalmente, mas eficaz que las maquinas.

En esta perspectiva el lugar del hombre es residual, es decir, el
hombre ocupa un espacio cada vez mas restringido: el espacio
provisionalmente libre, porque aun no ha sido regulado
tecnoldgicamente de manera satisfactoria desde el punto de
vista de la fiabilidad, la seguridad, la eficacia, el desempeifio,
la utilidad, la optima calidad, la automatizacién. Como lo
subraya Clot (1992), “el camino que consiste en reorganizar las
tareas con el objetivo de que los resultados ya no dependan
del operario, este camino seguido a menudo y que la potencia
de las maquinas contemporaneas permite imaginar como un
camino amplio, consiste en mirar la actividad humana como
un residuo”. Deja a los operarios Unicamente el conjunto
heterdclito de tareas demasiado complejas, o imposibles de
automatizar, como nos recuerda Bainbridge (1982).

Sin embargo, la perspectiva “residual” sélo es una de las
posibles opciones y debe situarse histéricamente. Por
ejemplo, Millot (1991) considera que la automatizacion se
propuso en un primer momento crear sistemas de comandos
gue hicieran el funcionamiento totalmente autédnomo,
dejando a los operarios las tareas de decision y de supervisidon

1 No discutiremos aqui sobre la pertinencia y la legitimidad social de las decisiones de evolucion del sis-
tema productivo que se basan en el principio de una reduccién del lugar de los hombres. Sin embargo pen-
samos que esta dimension del problema es esencial en un periodo de expansion masiva del desempleo.
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aun no automatizadas. Este punto de vista concuerda
con los de Brodner (1987) o Craven vy Slatter (1988): "los
disefiadores adoptaron de manera predominante un enfoque
tecnocéntrico para la concepcién de los sistemas hombre-
mdaquina, concentrando sus esfuerzos en la eficacia del capital
fijo, y desconociendo los factores humanos».

No obstante, para Millot el concepto inicial de automatizacion
gue excluye al hombre, evoluciond luego hacia un concepto
gue trataba de reintroducir al operario en el sistema
automatizado pero considerandolo como “un mal necesario”,
cuyos errores hay que limitar. Segun este autor, hoy seria
posible superar ese estadio con herramientas de ayuda para la
decisidn, que permiten a los operarios intervenir precozmente
e incluso anticipar los incidentes. Asi que esta de acuerdo con
los andlisis tedricos basados sobre los resultados empiricos de
Roth, Bennet, y Woods (1987), que afirman la posibilidad de
desarrollar sistemas técnicos que no sean solamente protesis
destinadas a corregir las carencias de los operarios, sino que
constituyan, por el contrario, instrumentos a su servicio.

Una vision pesimista de la intervencion humana que conduce
a una delimitacion estricta de la actividad en el trabajo

El punto de vista “residual” corresponde a una vision pesimista
de la intervencién humana. Por ejemplo, David Noble (citado
por Bernoux 1991), sostiene que se ha preferido el control
digital de las maquinas abandonando otra opcién en la que
“la programacion no seria realizada por ingenieros sentados
delante de su terminal, sino por obreros de produccién que
controlan la maquina y programan nuevas tareas para ella: se
trataria de programar haciendo”. Segun este autor, la opcidn
de control digital corresponde a una vision pesimista de la
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intervencién humana, como fuente de errores en el proceso
de produccidn, mientras que la segunda opcién haria un
llamado al buen criterio, a la competencia de los operarios.
Un punto de vista que comparten Johnson y Wilson (1988):
“la mayoria de las veces, los disefiadores conciben al operario
humano como un elemento poco eficaz y poco fiable de los
sistemas”.

En la perspectiva residual se restringe no sélo el espacio
disponible para la actividad humana, sino que la naturaleza
de la actividad tiende a ser delimitada de manera estricta.
En efecto, se consideran como molestas las intervenciones
humanas intempestivas, incluso para el funcionamiento de
los autdmatas y de las maquinas expertas.

En nuestro chiste, el perro representa esa “necesidad” de
prohibir las iniciativas estorbosas, las acciones que causan
problemas, o por lo menos de canalizarlas, prescribirlas de
manera que se vuelvan inofensivas. En la concepcién de
los aviones por ejemplo, Gras vy Scardigli (1991) resaltan
la multiplicacién de los sistemas que tratan de impedir las
aceleraciones, las inclinaciones y los giros excesivos, es decir,
tratan de impedir cualquier desviacién de la norma, cualquier
estilo personal de pilotaje. Las tareas confiadas al piloto se
limitan al maximo.

A la visidbn pesimista sobre la intervencidon humana
corresponden las decisiones tecnoldgicas de control y
delimitacion de la actividad.

Un ejemplo del punto de vista tecnocéntrico

Esas opciones estan acordes con las decisiones de
investigaciones tecnoldgicas fundamentales que conducen
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también a una posicion residual de la actividad humana. Por
ejemplo, Sacerdoti (1977), en un libro que se inscribe en la
corriente de investigacidn sobre la planificacidn eninteligencia
artificial, se interesa por el disefio de robots auténomos.
Convencido de que los medios de percepcion de los robots
serian durante mucho tiempo rudimentarios, intentd disefiar
mdaquinas acopladas a un operario humano, con interaccién
permanente entre el usuario y el sistema. Su perspectiva es
la concepcidon de maquinas para las que el hombre es un
complemento indispensable, debido a la insuficiencia actual
y previsible de los conocimientos tecnoldgicos (en este caso
en materia de percepcion artificial). Tiene como punto de
partida el sistema técnico que incorpora al hombre como un
complemento para lo que no es tecnolégicamente tratable. El
hombre no ocupa una posicidn principal, sino que recibe un
papel secundario con respecto al punto de vista tecnoldgico.
Por eso ese tipo de enfoque es llamado tecnocéntrico.

¢Cual es la pertinencia de los puntos de vista tecnocéntrico
y antropocéntrico?

De este primer enfoque se desprenden dos perspectivas
principales:

- Una perspectiva tecnocéntrica, en la que el hombre
ocupa una posiciéon residual y en la que su actividad real
no tiene un estatus propio; en la mayoria de los casos
esta actividad sélo se puede concebir en términos del
proceso técnico. Como lo dice el filésofo del trabajo
Schwartz (1988), entonces la Unica solucidn es hablar de
los hombres por medio de las cosas, cuando se entra en
el trabajo Unicamente por la técnica, incluso cuando se
inscribe esta opcién en una perspectiva humanista.
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- Una perspectiva antropocéntrica, en la que el hombre
ocupa una posicidn central desde la que se piensan las
relaciones a las técnicas, a las maquinas y sistemas. Esta
opcién coloca la actividad del hombre en el corazén del
analisis, y por eso permite operar la revolucién necesaria
para poder hablar de las cosas en funcién de los hombres
— para retomar los términos de Schwartz.

Ninguno de esos dos puntos de vista es suficiente. El
enfoque tecnocéntrico tiende a colocar al hombre en
posicién residual y no puede permitir pensar su actividad;
una opcién exclusivamente antropocéntrica es incapaz de
pensar los sistemas técnicos en su especificidad tecnoldgica.
La salida no estd en la negacién de uno de los enfoques (que
constituyen mds bien polos entre los que se sitian multiples
intermediarios), sino en la articulacién a la vez conceptual y
pragmatica de los mismos, que permita pensar un sistema de
produccion desde el punto de vista tecnoldgico y desde el de
la actividad de los hombres.

Pero en la actualidad, las conceptualizaciones para pensar
el lugar del hombre desde el punto de vista de su actividad
no estan suficientemente desarrolladas, o lo estan menos
gue aquellas orientadas hacia la tecnologia; incluso a veces
se calcan de estas ultimas. El enfoque de las actividades con
instrumento constituye una de las vias para superar en parte
este atraso y este déficit.

Vamos a ver en efecto, a través de las criticas que se
expresan sobre los enfoques demasiado tecnocéntricos,
qgue el desarrollo de las conceptualizaciones de caracter
antropocéntrico parece ser necesario, e incluso, urgente.
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Criticas a los enfoques tecnocéntricos

Se han hecho muchas criticas contra la concepcién en la que
el hombre estd en una posicion residual frente a la técnica.
Por falta de espacio, sdlo citaremos unas pocas, centradas
en el campo de las actividades del trabajo y producto de la
psicologiay de la ergonomia (control de procesos e interaccién
hombre-computador), asi como de las teorias criticas de la
sociedad.

Control de procesos

La administracién de los procesos industriales constituye hoy
un reto importante, debido a los costos econémicos, humanos
y ecoldgicos de los incidentes y de los accidentes. Muchas
investigaciones desde esta perspectiva tratan de determinar
el origen de los errores considerados habitualmente como
“humanos”. Estas investigaciones llevan a cuestionar el origen
de algunos de ellos. Por ejemplo, Reason (1990) muestra que
una parte de los errores considerados como "humanos" en
realidad se debe a causas profundas internas a los sistemas
técnicos, causas que estan presentes como agentes patégenos
en un cuerpo humano.

La naturaleza de las tareas confiadas a los operarios en los
procesos automatizados también es objeto de preguntas. En
un texto de titulo inspirador, “Ironias de la automatizacién”,
Bainbridge (1982) hace notar que la eliminacién progresiva
de los hombres en provecho de los automatismos conduce,
paraddjicamente, a confiar a los operarios Unicamente
conjuntos de tareas heterdclitas, constituidas no en funcidn
de las necesidades de su actividad, sino a partir de lo que no
es automatizable.
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En el campo de la aviacidn, los debates sobre el lugar vy el
papel de los pilotos en los aviones de las nuevas generaciones
son muy animados. Wiener y Curry proponian, desde 1980,
que el piloto sea "reintroducido" en el ciclo de pilotaje pero
en un “envoltorio” colocado bajo control del sistema. iA sus
ojos, el piloto habia salido del ciclo!

Morishige (1987) quien aboga junto con Rouse, Geddes y
Curry (1987) por un enfoque de la automatizacion centrado
en el operario, discute también la eficacia de la opcién “todo
automatico”. Para este autor que desarrolla investigaciones
en el campo de los aviones de combate, los desempefios de
los sistemas automatizados son susceptibles de crecer cuando
los dispositivos técnicos entregan informaciones adaptadas a
los pilotos, pero, como lo indican las curvas de su esquema
(Figura 1), los desempefios globales tenderian a disminuir
en caso de automatizacion mayor (cuando el sistema da
soluciones o cuando ejerce él sélo el control fuera de toda
intervencién “manual”). El autor no presenta resultados
empiricos para respaldar su tesis, pero el caracter radical de
la misma es un indicador de la amplitud de las preguntas en
este campo.

Potential performance range
for Man-Machine system s

Maximum petformance

Expected
performance

/\ Minimum peformance

Manual Information Director Fuly automated
source

-
Increasing Autom ation Autho ity

Figura 1. Desempeifios del sistema hombre-maquina en la automatizacién de cabinas de avidn (segun
Morishige 1987)
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Interacciones hombre-computador

Asimismo, en el campo de las interacciones hombre-
computador, Kammersgaard (1988) considera, de acuerdo con
EhnyKyng (1984), el peso excesivo de la perspectiva “sistema”
como un problema serio planteado para el desarrollo de las
“aplicaciones”: muchas de las consecuencias negativas del
uso de las aplicaciones en el trabajo son resultado de una
atenciodn insuficiente a los enfoques centrados en el hombre
en el trabajo.

La perspectiva de sistema, muy difundida en la concepcién
informatica, seconsideracomoinsuficiente porqueloshombres
son vistos como equivalentes a los demds componentes del
sistema: un conjunto de componentes humanos y maquinas
realiza tareas gracias a sus acciones relacionadas entre ellas.
La tarea entonces no tiene expresion especifica en el nivel del
individuo. La interaccién, en esta perspectiva, se considera
como una transmisién de datos entre componentes humanos
e informaticos. Esta transmisién debe ser efectiva y eficiente
(es la mayor calidad de la interface) y para esto el usuario
debe, en lo posible, actuar segiin modalidades similares a las
de la maquina.

Estandarizar la interface y disciplinar al usuario se consideran
buenas soluciones. Las investigaciones basadas en este punto
de vista tratan de hacer la transmisién de datos mads segura
y mas rapida: el problema esencial en el disefio es distribuir
las tareas de procesamiento de los datos entre el hombre y Ia
maquina.

Nuestros autores consideran que desde esta perspectiva,
hay una reduccion del trabajo humano a una actividad
de procesamiento de datos, que es la Unica que se puede
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conceptualizar, desde un punto de vista tecnocéntrico, en
términos de procedimientos algoritmicos. En ruptura con este
enfoque tecnocéntrico, el proyecto Utopia (en el que participa
Kammersgaard) fue desarrollado para que el usuario pueda
tener una vision del sistema en la que hombres, maquinas,
tareas y materiales se ponen en relacién usando una
terminologia arraigada en el campo de las tareas significativas
para el usuario.

Teorias criticas de la sociedad

Finalmente, la discusién de la perspectiva residual y de las
opciones tecnocéntricas proviene también de las teorias
criticas de la sociedad y de los socidlogos como Haudricourt
(1964 y 1987), quien plantea sus deseos de una tecnologia
gue seria finalmente una ciencia humana, o Habermas (1968)
que realiza una critica potente y estimulante de lo que llama
el cognitivismo instrumental.

Lhote y Dulmet (1992) consideran que la referencia al
trabajo humano esta esencialmente ausente de los campos
de investigacion de las ciencias de ingenieria (&ptica,
electrdnica, electrotécnica, ingenieria de procedimientos y de
mecanica). Segun los autores, sélo en la produccién se toma
conciencia parcialmente de la imposibilidad de evacuar el
trabajo humano: los sistemas de produccién estudiados son
fundamentalmente hibridos, es decir, compuestos de recursos
humanosytecnolégicos. La evolucion de esos sistemas plantea
con agudeza “la cuestién de la definicién del nuevo papel de
los hombres en los sistemas fuertemente informatizados vy
automatizados”. El trabajo debe tomar un lugar central en
las ciencias para el ingeniero, pues segun estos autores los
especialistas de esas disciplinas deben reconocer que:
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- El hombre estd omnipresente cuando se deja de focalizar
la mirada sobre los objetos demasiado puntuales y las
intervenciones directas que soportan.

- Elsueno delafabricasin hombres se convierte en pesadilla
cuando se percibe, independientemente de su costo
social inaceptable, los limites inevitables de las soluciones
puramente automaticas o informdticas en materia de
flexibilidad, de fiabilidad, de adaptacidon a los cambios,
de reactividad a los imprevistos: los enfoques puramente
técnicos se derrumban bajo el peso de la complejidad, del
costo, el tiempo de desarrollo y finalmente de la eficiencia
cuando se consideran sistemas inmersos en el entorno
incierto y no estacionario como es el caso de la mayoria
de las empresas actuales.

La critica de la perspectiva residual emerge igualmente de
las ciencias de la gestion y de las empresas. Por ejemplo,
Freyssenet (1992) considera que la creencia en la posibilidad
de reemplazar el trabajo o de prescribirlo completamente es
una negacion de realidad, y las ciencias del ingeniero y de
la gestion comienzan a constatar que se agota a través de la
multiplicacién y la sofisticacién de los dispositivos técnicos
y de gestion, queriendo alcanzar el acto de trabajo en su
adaptabilidad, su inventiva. Para el autor, esas ciencias, pero
también algunas empresas, se preguntan hoy en dia:

- Cébmo definir un sistema técnico en el que el trabajador
seria no un eslabon débil que puede comprometer la
eficacia, sino por el contrario el actor de su fiabilizacidn,
de su desempefio y de su evolucion.
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- Cémo definir herramientas de gestion que no sean
descriptivas, sino que sean ayudas al pilotaje de la accion
de los colectivos de trabajo?.

Estamos de acuerdo con la conclusidn de Freyssenet: a medida
que la ldgica de sustitucién y de prescripcién ha avanzado,
la irreductibilidad de la actividad de trabajo se ha hecho aun
mas sensible.

La problemdtica de las actividades con instrumentos se
inscribe en la corriente critica de la perspectiva en que
la actividad humana estd en posicion residual. Trata de
contribuir a una concepcion antropocéntrica de los sistemas
técnicos, verdaderamente centrados en un hombre actor de
su trabajo y por eso actor de la fiabilidad, de la evolucién y
del desempefio de los sistemas técnicos en los que participa.
Sistemas que deben ser entonces, a la vez, considerados como
medios de produccién en sentido amplio, e instrumentos para
los hombres en el trabajo.

Hacia una concepcion de las técnicas centrada
en el hombre

Las criticas que acabamos de evocar convergen hacia un
cuestionamiento de los enfoques en los que el lugar del
hombre en el trabajo se piensa en referencia y en oposicidn a
la ocupada por el sistema técnico, es decir, se piensa en una
perspectiva residual y a menudo en los términos de la técnica
misma. El mito de la fabrica sin hombres es parte del pasado;
como lo subraya Dubois P (1992), es esencial contar con el
hombre para hacer la técnica mas eficaz.

mn el seno de las ciencias de la gestion van en ese sentido cuando buscan no tanto

identificar los costos, sino mas bien garantizar que las competencias para producir el valor econdmico
estdn presentes en la empresa y son movilizables (Hubault y Lebas 1993)
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Estd emergiendo una concepcién diferente de las relaciones
de los hombres con los sistemas técnicos; una concepcidn
en la que los sistemas técnicos, las maquinas, se piensan en
referencia a los hombres y no a la inversa; en la que el lugar
del hombre es principal y el lugar de la tecnologia se define
con relacién a él. Una concepcidn en la que el sistema técnico
estd centrado sobre quien la va a utilizar, en la que serd
imaginado, disefado y realizado en referencia a la actividad
de ese hombre (o de esos hombres) para quien serd una
herramienta, un instrumento. Tal concepcidn antropocéntrica
de la técnica es necesaria y la idea de esta necesidad emerge,
como vamos a ver, de multiples lugares de investigacién o de
accién: empresas, necesidades de formacion, la economia,
politicas de investigacion.

éLa busqueda de la calidad en las empresas es un factor que
vuelve a poner al hombre en el centro?

Algunas evoluciones actuales de los criterios a los que se
somete la produccién van en el sentido de darle un papel
central al hombre. Aunque los criterios de productividad y
costo no se han abandonado, se estan implantando nuevos
criterios. Es el caso de los criterios de calidad, que conducen,
bajo ciertas condiciones, a replantear la pregunta del lugar
del hombre en el sistema productivo. Ciertamente, algunas
estrategias privilegian un enfoque tecnocéntrico del problema
suponiendo un control total de los sistemas de produccidn,
necesario para larepetibilidad, como es el caso en operaciones
de certificacion de calidad. El punto de vista de la actividad
humana es dificil de implantar entonces, y como lo subrayan
Christol y Mazeau (1993) el riesgo es la formalizacion extrema
de las operaciones, una normalizacién vista como un fin en
si: ese regreso del lema “una mejor manera” es preocupante,
en la medida en que uno de los limites del taylorismo fue
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precisamente la dificultad de obtener la calidad. El control total
del sistema de produccién, Unicamente por procedimientos
repetibles, aparece cada vez mas como un objetivo poco
real. En efecto, la calidad es el resultado de un sistema
donde confluyen materias primas heterogéneas; equipos
de fiabilidad variable; reglas organizacionales con las que
hay que contar para actuar eficazmente; hombres y mujeres
diferentes entre ellos y cuyas caracteristicas evolucionan
permanentemente (Deltor 1993). Por eso en ciertas empresas
se estdn desarrollando los enfoques antropocéntricos, que
consideran a los hombres como productores de la calidad, e
incluso en ciertos casos como los productores principales de
la calidad.

Formacion técnica y didactica profesional

Paralelamente, en la enseifanza técnica, observamos
una renovacion del interés por las dimensiones de las
competencias profesionales, como el saber-hacer, cuyo papel
en la aplicacién de las tecnologias contemporaneas habia sido
subestimado, o incluso negado.

Para Deforge (1991), a la vez actor y observador de la
evoluciéon de las ensefianzas técnicas en Francia, existe una
doble corriente que ha empujado la ensefianza desde su
fundacion en 1919:

- Un movimiento de reagrupacion de las actividades
por dreas, liderado por la ideologia racionalizante y
unificadora de la ensefianza técnica, que siempre ha
guerido sobrepasar y borrar, por medio de la razon, las
particularidades técnicas. Este impulso racionalizante,
muy fuerte hasta afios recientes, se oponia al saber-hacer,
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considerando que no debia subsistir mas que en los oficios
artesanales “en via de desaparicion”.

- Una tendencia centrifuga que (contra esta voluntad de
unidad), hace resurgir subdivisiones de origen corporativo
o inspiradas por las restricciones del ejercicio de las
profesiones.

La ensefanza técnica ha combatido fuertemente el saber-
hacer, testimonia el autor que participd en esta lucha como
inspector; pero segun él, tiende a volver a otras opciones
considerando que esos saberes tienen su lugar en los
procesos industriales mas evolucionados. En efecto, para
Deforge, la eficacia del saber-hacer permite acercar a la
realidad los modelos demasiado alejados que son producto
de la tecnologia. Considera entonces estos saberes como
una fuente de calificacidon y de plusvalia especificos para la
empresa.

Lareintegracién del saber-hacer enlasformaciones del sistema
educativo, se expresa actualmente en la forma de pasantias
en las empresas, formaciones de adaptacién, convenciones
escuela-empresa. Pensamos que esto se debe en parte a la
evolucion del reclutamiento de profesores, que ha hecho
perder al sistema educativo una parte de sus capacidades
formativas en ese campo. En efecto, mientras que antes los
profesores de las formaciones obreras eran profesionales
confirmados, los mejores, hoy en dia son principalmente
diplomados de ensefianza técnica, cuya experiencia de
empresa en algunos casos se ha limitado a algunas pasantias.

La exigencia de profesionalidad tiende a ser suplantada por
exigencias de saber técnico, como lo mostré Tanguy (1991). La
consecuencia de esto es un corte con la actividad de trabajo
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guetiendeainstituirse hasta en el reclutamiento de profesores
y hacer mas dificil la formacién de la profesionalidad de
los alumnos. No nos parece que el desarrollo actual de las
multiples formas de relaciones ensefianza-empresa, las
pasantias, la extensién del aprendizaje hasta los niveles
de formacién mas elevados, bastardn para contrarrestar
los efectos problematicos de las opciones excesivamente
tecnocéntricas de la ensefianza francesa.

El surgimiento actual de nuevas perspectivas de investigacion
gue buscan la constitucién de una didactica profesional va en
el sentido de las conclusiones de Deforge (1991): la tecnologia
como ciencia de las técnicas nos permite comprender las
técnicas, pero cuando se trata de efectuar actos técnicos en
un medio técnico, una ciencia de las técnicas no basta, pues
bajo las técnicas, esta el hombre actor con su saber-hacer, su
saber-ser y su afectividad.
Podemosesperarqueladidacticaprofesional (complementaria
de la didactica técnica), inicialmente dirigida a las formaciones
profesionales en medio profesional, contribuira también a la
renovacién antropocéntrica de la ensefianza técnica.

Ergonomia y antropotecnologia

El enfoque ergondmico, cuya definicibn minima es la
adaptacion del trabajo al hombre, se inscribe en una
perspectiva antropocéntrica desde su origen.

No desarrollaremos aqui las evoluciones metodoldgicas,
conceptualesytedricas en este campo; solamente recordamos
gue mas alld de una ergonomia de los factores humanos (a
veces calificada de ergonomia “de la mesa vy la silla”) que se
basa en andlisis en términos de “propiedades” del hombre
que hay que tener en cuenta en una situacion de trabajo,
se ha desarrollado, especialmente bajo la influencia de la
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escuela francéfona, una ergonomia centrada en la actividad
del hombre en el trabajo, que integra y supera los enfoques
en términos de factores humanos. Finalmente, el periodo
actual estd marcado por la emergencia de enfoques cognitivos
que intentan tratar mas especificamente las dimensiones
cognitivas de la actividad, en relacién con las evoluciones
contemporaneas del trabajo y la difusion masiva de las
magquinas basadas en el procesamiento de la informacidn (ver
por ejemplo Green y Hoc 1991, Hollnagel 1991, Thon & al.
1991, De Keyser 1991).

Por ejemplo, en el campo de las investigaciones sobre las
interacciones con las maquinas de procesamiento de la
informacion, Floyd (1987) opera una distincién entre dos
paradigmas correspondientes a los puntos de vista posibles
en una perspectiva de disefio y de investigacion:

- Un paradigma definido como orientado al producto,
a la maquina, punto de vista calificado de tradicional,
pensando al usuario como estatico, con una interaccién
con la maquina fijada y predefinida en la maquina.

- Un paradigma que considera los computadores como
herramientas para personas que hacen un trabajo real.

El autor privilegia este segundo punto de vista centrado en
el proceso de uso. Aboga por una extension de la nocion de
usuario: segun él, hay que ir hacia una concepcidon que lo
considere como una persona que realiza un trabajo de verdad.

Asimismo para Bannon & Bodker (1991) los artefactos no
deben analizarse por si mismos ni de manera aislada; deben
analizarse en los dmbitos en que son usados que a su vez no
son estaticos, sino que evolucionan y se desarrollan en el
tiempo. Por eso la necesidad de un punto de vista histdrico
sobre la tecnologia.
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Esas reflexiones y andlisis que parten del uso de las
herramientas informdaticas conducen a la busqueda de
practicas de disefio, antropocéntricas, de las que hace parte
el libro de Norman y Draper (1986) “User centered system
design: New perspectives in Human Computer Interaction”.

Lanecesidad deldesarrollo de puntosde vistaantropocéntricos
aparece también en el campo de los sistemas de produccién.
Clegg (1988) propone la idea de que los usuarios participen
en el disefio de las tecnologias avanzadas de produccidn. Esta
perspectiva de apropiacién tiene que entenderse en un doble
sentido: los usuarios deben apropiarse los problemas y las
soluciones en el sentido en que deben adaptarse a ellos, pero
también en el sentido en que ellos pueden volverse de cierta
manera su propiedad.

Numerosos autores han desarrollado la opcién de enfoque
antropocéntrico de las tecnologias de produccidn avanzadas
en una perspectiva ergondmica. Corbett (1988), quien situa
sus origenes en los trabajos que se desarrollaron a finales
de la década de 1970, resume, a partir de un analisis de la
literatura, cinco caracteristicas principales:

- El enfoque antropocéntrico se basa en las competencias
de los usuarios y busca desarrollarlas, mientras que el
enfoque convencional tiende a incorporar a los usuarios a
las mdaquinas y contribuye de esa manera a descalificar a
los operarios.

- Una tecnologia antropocéntrica busca aumentar los
grados de libertad de los operarios para definir sus propios
objetivos y actividades de trabajo. El control se ejerce en
el sentido hombre tecnologia y no en el sentido inverso.
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- Lastecnologias antropocéntricas buscan reducir la divisién
del trabajo.

- Las tecnologias antropocéntricas buscan facilitar la
comunicaciéon social (formal e informal) entre los
operarios.

- De wuna manera mas general, las tecnologias
antropocéntricas deben buscar el desarrollo de entornos
de trabajo mds compatibles con la salud, la seguridad y Ia
eficacia del trabajo.

Pero mas allad de esos desarrollos de una ergonomia centrada
en la situacion de trabajo y mds generalmente en la actividad,
la necesidad de ampliacién del campo de la ergonomia se
ha hecho realidad. El concepto de una macroergonomia
que incluya la organizaciéon y la formaciéon también fue
propuesto por Hendrick (1987), quien hace suyas las
preguntas relacionadas con la industrializacidn de los paises
recientemente independizados (Chapanis 1975, Seurat 1977)y
las perspectivas antropotecnolégicas desarrolladas por Wisner
(1976, 1985) para abordar el problema de la transferencia
de tecnologia hacia los paises en vias de desarrollo, cuyas
condiciones econdmicas, climaticas, organizacionales y
culturales, y mas ampliamente antropoldgicas, son diferentes
de las de los paises donde se origina la tecnologia. No
obstante, como lo subraya Montmollin (1992), los enfoques
macroergondmicos, aunque corresponden a verdaderos
problemas, se basan con frecuencia en un aparato tedrico
vago y ecléctico, a menudo mas cercano de la ideologia que
de un enfoque realmente cientifico. Hace falta y es urgente un
inmenso trabajo tedrico en este campo.
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La perspectiva antropocéntrica de las relaciones de los
hombres conlastecnologias se extiende masalld delasituacién
de unindividuo en el trabajo, para considerar las dimensiones
colectivas del trabajo y las especificidades antropoldgicas de
los grupos humanos a escala del planeta. No por eso pierde
su relacidn con el sujeto que actla con herramientas de las
gue debe apropiarse en condiciones renovadas, como analiza
Guillevic (1990).

Orientaciones de politica de investigacién

La necesidad de un desarrollo antropocéntrico de las técnicas
se traduce también en los analisis y las recomendaciones en
materia de politica de investigacién europea. Por ejemplo,
para Cooley (1989), los sistemas actuales se disefian de
manera predominante desde una perspectiva tecnocéntrica.
Segln este autor, estos sistemas tienden a hacer al hombre
pasivo y a la mdquina activa. Son producto de una concepcién
dominada por las tres caracteristicas esenciales de las ciencias
de la naturaleza (predictibilidad, repetibilidad y cuantificacion
matematica) y que tiende a excluir la intuicién, el juicio
subjetivo, los conocimientos tacitos, la imaginacién y la
intencionalidad. Paraesteautor, esta perspectivatecnocéntrica
es la consecuencia de una tendencia a marginar al hombre
y a transformarlo en apéndice pasivo de la maquina, y, para
apoyar su argumento, recuerda la sugerencia formulada en
un articulo de American Machinist: el trabajador ideal para
la mayor parte de las maquinas de control digital seria un
retrasado mental con edad mental de 12 afos.

Sin embargo, como lo subraya Martin (1989) en el mismo
informe, todas las tentativas de disefio de maquinas de
comandonumeéricoquetratandeliberarse delascompetencias
de los operarios han fracasado. A pesar de la automatizaciéon
parcial de las operaciones, las habilidades y conocimientos



Capitulo 1 [Z35E

relativos a la produccién siguen siendo indispensables para
utilizar esas maquinas eficazmente. Por eso los sistemas
basados en un enfoque exclusivamente tecnocéntrico tienen
serias dificultades: son poco robustos, poco flexibles y muy
sensibles a las perturbaciones. Entonces es necesario, segln
los autores, desarrollar tecnologias antropocéntricas que
asocien las habilidades y la ingeniosidad humana con las
formas avanzadas de la tecnologia en una verdadera simbiosis.
Este mismo informe recomienda desarrollar, entre otros, las
investigaciones sobre el disefio de sistemas antropocéntricos
y herramientas en oposicion a las maquinas; ademas,
en el campo de la educacidn, recomienda desarrollar las
investigaciones sobre metodologias de formacién por medio
del uso de las nuevas tecnologias, asi como la elaboracién y
la generalizacién de los conocimientos en el aprendizaje por
la accién.

Conclusion: es necesario considerar los hechos técnicos en
sus dimensiones de hechos psicolégicos

En un libro que trata de constituir la tecnologia como ciencia
humana, Sigaut (1991b) subraya hasta qué punto es extraia la
creencia segun la cual las técnicas no serian hechos sociales.
La idea de que las técnicas no serian hechos psicolégicos es
una creencia que nos parece también extrafia: las técnicas
deben integrarse a las problematicas de la psicologia con dos
grandes vias posibles.

- Unade esas vias consiste en pensar hombre y maquina en
términos equivalentes. Es una via ampliamente recorrida,
en particular en el campo de la cognicidn, y a veces se
tiene la impresidon de que los limites de la metafora de Ia
maquina todavia no han sido identificados y controlados.
Por ejemplo, segin Feigenbaum (1991), el pensamiento
humano o mecanico es de igual naturaleza; “la humanidad
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es una mecanica” dice, y para él, la naturaleza de la
encarnacion fisica, material, que soporta el pensamiento,
no tiene importancia, ya que el pensamiento puede
reducirse a la manipulacién de simbolos. “éPor qué es
importante la encarnacion fisica? ¢Qué consecuencias
tiene el hecho de que estemos hechos de carne y hueso...
nos preguntamos qué cuerpo tenia Einstein? Nunca
pensamos en eso cuando evocamos la teoria general de la
relatividad” afirma el autor.

Onfray (1991) nos recuerda muy a propdsito que esas tesis no
son nuevas; la oscilacién entre comprender al hombre como
una maquina y construir maquinas que lo simulen tiene raices
antiguas. En el siglo XVI ya habia un doble enfoque: el cuerpo
comprendido como una maquina y maquinas que simulaban
el cuerpo (por eso el éxito de los autdomatas). Descartes, por
ejemplo, disecaba animales, y tal vez seres humanos, y trataba
de desarrollar autdmatas.

Podemos preguntarnos si las afirmaciones de Feigenbaum no
son, a su manera, formas contemporaneas de actualizacién
de esta perspectiva en términos de cognicidn y si no producird
risa mafana el esquematismo de esas afirmaciones como
nos reimos hoy en dia de las hipdtesis de los mecanismos
del siglo XVI y de las predicciones fantasistas (y sin duda
provocadoras) de un Minsky: “la inteligencia artificial, la de
las maquinas, serd pronto tan desarrollada que tendremos
suerte si los computadores aceptan tomarnos como animales
de compaiiia”. Pero parece que esas predicciones tardan un
poco en verificarse. ¢Serd porque en definitiva los procesos
informaticos y los procesos de pensamiento y de actividad
humana no son reductibles los unos a los otros?
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- Otra via consiste en tratar de pensar maquinas y hombres
en términos diferentes, a no reducir los unos a los otros,
analizando las actividades técnicas en referencia al
hombre. Es en esta perspectiva en la que se inscribe el
enfoque instrumental que desarrollaremos en este libro.

La técnica es la manera como alguien hace alguna cosa,
escribidé el historiador Lynn Whiteen, una férmula cuyo
interés, segun Sigaut (1991), es recordarnos que el “alguien”
es esencial, porque es quien nos indica la escala correcta. Una
técnica sdlo existe cuando es practicada, es decir, cuando pasa
por alguien que, después de aprenderla o inventarla, la aplica
de manera eficaz. No hay técnica sin esta eficacia y sin las
habilidades humanas que implica. Entonces hay que observar
las técnicas alli donde esas habilidades se producen. Ese lugar
esta siempre en la escala de uno o de algunos individuos. La
realidad observable de |a técnica esta a la escala de un hombre
o de un pequeiio grupo de hombres. Apoyamos totalmente
esta conclusidn. Y aunque pensamos que los analisis deben
situarse en diferentes niveles (la red de las cajas negras que
son las oficinas de correo, las entradas- salidas y los flujos, las
relaciones con otros sistemas, etc.), compartimos el punto de
vista del autor para quien la escala privilegiada es aquella en
la que hay contacto directo entre los hombres y los objetos
materiales, y agregaremos, mas generalmente entre los
hombres y los objetos fabricados, los artefactos, incluyendo
los simbdlicos, y los usos que les estan asociados. Esta escala
de andlisis es precisamente la de la psicologia, aunque no
exclusivamente.

El enfoque instrumental se situa entonces en la escala de
analisis de los hechos técnicos como hechos psicoldgicos.
Se inscribe como una contribucién a la reflexion tedrica y el
examen empirico de las relaciones hombres-sistemas técnicos
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centrados sobre el hombre, vistos desde el punto de vista de
aquel cuando esta implicado en actividades y acciones reales,
situadas en sus contextos en el trabajo, en formaciéon o en la
vida cotidiana.

Interésylimites delos enfoques no psicologicos
de las técnicas y de los artefactos

El desarrollo de los puntos de vista relativos a la técnica
centrados en el hombre necesita disponer de herramientas
tedricas y metodoldgicas adecuadas para sus metas, y
compartimos el punto de vista de Hatchuel (1992), quien
aboga por un enriquecimiento del anadlisis de la técnica.
Para esto, dice este autor, es necesario basarse en teorias
intermediarias que no sean la parafrasis del lenguaje propio
del mecdnico, del automatizador o del quimico y que no sean
tampoco un simple discurso sobre los acuerdos sociales.
Las nociones de herramienta, instrumento, procedimiento,
prototipo, maquina, ensamblaje, montaje, integracién, ya
son para este autor nociones intermediarias que se utilizan
espontaneamente, pero son fragiles.

Los actores sociales movilizan saberes particulares que
dependen de las relaciones que construyen con los objetos
técnicos: sus intenciones, sus usos, sus fantasmas. Decir
gue un objeto tiene un funcionamiento es, para Hatchuel,
una simplificacion abusiva: un objeto técnico tiene los
funcionamientos que nuestros saberes nos permiten pensar o
descubrir, y debemos reconocer que un mismo objeto puede
ser compatible con varios tipos de saberes técnicos y, por lo
tanto, también con varios tipos de competencias técnicas.
Preguntandonos sobre categorizaciones posibles del saber,
miramos los objetos técnicos de una manera que permite
reconstituir la naturaleza de las relaciones que un actor tiene
con ellos, asi como la validez y la legitimidad de sus acciones.
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El enfoque de Gonod (1991) va en el sentido de una aclaracion
de esas relaciones. El propone una visién de conjunto de
las légicas que funcionan en nuestras relaciones con los
artefactos técnicos (Figura 2). El autor distingue cuatro ldgicas:
de construccién, de funcionamiento, de uso y de evolucién,
a partir de las cuales situa los enfoques de las diferentes
disciplinas cientificas (Figura 3). El interés del enfoque de
Gonod se debe al intento de situar y coordinar los puntos de
vista posibles, pero todavia es insuficiente: el lugar que le da
a la actividad del hombre estd limitado, lo que se traduce,
como podemos constatar en la Figura 3, por la ausencia de
toda referencia a la psicologia como disciplina que permita
analizar los hechos técnicos. Conviene entonces completar la
sintesis de Gonod :

- Tomando como base la Figura 2, es necesario agregar
por lo menos una légica de disefio, correspondiente a la
actividad de los disefiadores (y, por lo tanto, en relacién
con —pero distinta de— la légica de construccion) y dar
una acepcién psicoldgica a las otras dimensiones, en
particular, a la légica de uso.

- Agregar a los enfoques identificados en la Figura 3 la
familia de las disciplinas que esta ausente: psicologia,
economia, didactica.

Légica de funcionamiento Légica de utilizacion
Légica de construccion ~<————— Logica de evolucion

<« Valor de uso

<« Valor de intercambio

Figura 2: Multidimensionalidad de la tecnologia (Segin Gonod 1991)
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Antropologia de la tecnologia

Reflexion filosdfica

=

- Prevision

tecnoldgica
Analisis de la
complejidad
tecnoldgica
Economia de
la tecnologia

Evaluacién de
la tecnologia

tecnolinguistica

Sociologia de
la tecnologia

Museologia 'y
etnologia

Historia de
las técnicas

Figura 3: Multiplicidad de enfoques cientificos de la tecnologia (segin Gonod 1991)

Perrin (1991b), da un paso en esta direccidn: critica el punto
de vista segln el cual la tecnologia es una aplicacion de las
ciencias; segun él, hay que distinguir los procesos de conoci-
miento de las ciencias de la naturaleza y de las ciencias de lo
artificial.

La historia de las ciencias del ingeniero (ingenieria civil,
mecanica, quimica...) muestra, segun este autor, que las
ciencias de la ingenieria sélo han progresado cuando se han
enfrentado al disefo vy la realizacion de nuevos artefactos. La
produccion de conocimientos técnicos estd completamente
relacionada con la produccion de artefactos: es la accion de
disefiar un nuevo objeto técnico la que engendra el proceso de
transformacion y produccién de los conocimientos técnicos.
Afirmar que las actividades de disefio de los artefactos son el
lugar de la produccién de conocimientos técnicos es aceptar
explicar la produccién de los conocimientos técnicos a partir
de las caracteristicas especificas de esas actividades de disefio.
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Es también hacer la hipdtesis de que las leyes de la evolucion
y la génesis de los objetos técnicos son resultado de las
caracteristicas propias de los procedimientos intelectuales y
organizacionales que se utilizan para el disefio (Perrin 1992).

Desde el punto de vista desarrollado por Perrin, aparece el
trabajo de los disefiadores, que es una parte de la actividad
del hombre. Pero se limita a la esfera del disefo de los
artefactos: no hay produccion de conocimientos técnicos
en el uso. Asi se desconoce la esfera de la utilizacidn y los
procesos de produccién de conocimientos relacionados con
ella: los conocimientos y representaciones por la accién o
para la accion.

Afirmar que los conocimientos técnicos sdlo pueden progresar
por medio del disefio y la construccién de nuevos objetos
técnicos pertenece a un punto de vista en parte tecnocéntrico,
en el que la técnica se reduce a objetos y sistemas; la Unica
actividad que se toma en cuenta es la de los disefiadores
socialmente designados como tales.

La posiciéon de Perrin podria tener un sentido diferente si
la idea de disefio tuviera también otro sentido: el disefio
continva durante el uso, a través de los usos, como disefio de
los usos mismos, pero también por un cuestionamiento de los
objetos técnicos en si mismos. Segun este punto de vista, el uso
también es lugar de produccion de saber técnico, en particular
del saber relativo a los artefactos como instrumentos.

El enfoque instrumental trata de contribuir a la elaboracion
de los conceptos vy las teorias intermediarias que Hatchuel
habia sefialado como necesarias. Se trata de acceder a una
comprension en profundidad de una de las formas de relacién
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con los objetos técnicos: la relacidon de uso, de utilizacién,
a partir del estudio de las relaciones instrumentales que
los sujetos mantienen con los artefactos en la accién.
Analizaremos cdmo los sujetos construyen estas relaciones y
qué significado tienen para ellos, los actores mismos, es decir,
desde un punto de vista que podemos calificar de intrinseco.
Tal empresa supone operar una distanciacidon con respecto
a las conceptualizaciones del saber tecnoldgico y elaborar y
hacer consistentes los conceptos intermediarios necesarios
para esta empresa.

Nos unimos a los puntos de vista de autores como Bannon 'y
Bodker (1991), para quienes, como los artefactos existen en
la actividad y la actividad los transforma constantemente, no
deben ser analizados como cosas sino como mediadores del
uso. Los artefactos no solamente son medios individuales,
sino portadores de reparticidon y divisiéon del trabajo, tienen
un significado incorporado en una practica social. Por este
hecho, los artefactos evolucionan sin cesar y reflejan un
estado historico de la practica de los usuarios, al mismo
tiempo que modelan esta practica. Para estos autores, una
programa informatico, por ejemplo, debe considerarse
como un conjunto de herramientas cuyo disefio crea nuevas
condiciones de trabajo individual y colectivo. La introduccién
del artefacto no sélo cambia los aspectos operacionales sino
también todos los otros aspectos de la practica. Por eso, el
objeto central de la investigacidon debe estar constituido por
los procesos de utilizacion y no por el artefacto en si mismo.

Precisamente en esta perspectiva proponemos una
conceptualizacién psicoldogica de los artefactos como
instrumentos, conceptualizacién que tratamos de hacer
pertinente tanto para la ergonomia como para la didactica.
Conservando la articulacion con las conceptualizaciones
gue son producto de los campos tecnoldgico, antropoldgico,
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sociolégico vy filoséfico, definiremos el instrumento en la
esencialidad de la relacién que lo constituye: el uso que el
sujeto hace del artefacto como medio para su accién. El
punto de vista que se tomard es aquel en que las maquinas, los
objetos técnicos, los objetos y sistemas simbdlicos, es decir,
los artefactos se consideran como instrumentos materiales o
simbdlicos.
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Los enfoques psicoldgicos de las técnicas y los
artefactos como puntos de referencia

Laconcienciadelanecesidad de un punto de vistainstrumental
sobre las técnicas y los artefactos no es un privilegio de
nuestra época de “nuevas tecnologias”. Revisaremos las
principales concepciones en esta materia. La historia es muy
larga, aunque un poco cadtica, hecha de avances rapidos y
de estancamientos a veces perdurables. Veremos que en la
actualidad aparece una renovacién, deseable para muchos.

Vygotsky, una vision fundadora todavia viva: el instrumento
en el corazon del desarrollo y del funcionamiento del
psiquismo

Vygotsky es uno de los autores mas profundos y mas
determinantes: muchos de los autores que citaremos se sitlan
bajosuperspectiva, osiguendeciertamaneracaminosabiertos
por él, durante lo que Riviere (1990) llamd legitimamente
una prodigiosa década de produccion, la comprendida entre
1924 y 1934. Vygotsky mismo se inscribia, como lo recuerda
Bronckart (1985), en las perspectivas exploradas en filosofia,
especialmente por Spinoza, Hegel y Marx.
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En un texto de 1931, Vygotsky desarrolla las bases
epistemolégicas de su enfoque de la psicologia. El
comportamiento de un adulto contemporaneo, culturalmente
evolucionado, es resultado de dos procesos diferentes de
desarrollo psiquico. En términos filogenéticos se trata, por
una parte, del proceso de evolucién bioldgica que lleva a la
aparicion del homo sapiens; por otra parte, el proceso de
desarrollo histdrico a través del cual el hombre primitivo
evolucioné culturalmente. Toda la dificultad del estudio de
las funciones psiquicas superiores procede del hecho de que
estas dos dimensiones de evolucién biolégica y cultural estan
fusionadas en un proceso, a la vez unitario y complejo: la
ontogénesis.

Las dos formas fundamentales del comportamiento cultural
son, para Vygotsky, la utilizacién de instrumentos y el
lenguaje humano. Como lo subraya Verillon (1988b), Vygotsky
hizo algo que no hicieron otros autores que comparten sus
preocupaciones relativas a las especificidades del desarrollo
cognitivo humano en interaccidén con los artefactos: intentd
describir los procesos psicoldgicos que permitirian explicar tal
desarrollo.

Esta tentativa coloca las actividades con instrumentos en el
corazon del problema de la constitucién y el funcionamiento
de las funciones psiquicas superiores en el hombre. En 1930,
basandose en la nocién de técnica interior desarrollada por
Claparede, Vygotsky propone para la psicologia un método
instrumental que se basa en el principio de una similitud
entre el rol de los “instrumentos psicolégicos, adaptaciones
artificiales” que buscan controlar los procesos psiquicos del
hombre y el rol de los instrumentos en el trabajo.

La integracion del instrumento al proceso de comportamiento
pone en accion toda una serie de nuevas funciones
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relacionadas con el uso y el control del instrumento; éste
sustituye, y hace inutil, toda una serie de procesos naturales;
transforma el desarrollo y los aspectos particulares de todos
los procesos psiquicos que entran en la composicidon de lo que
Vygostky llama el acto instrumental. El instrumento sustituye
ciertas funciones por otras, recrea y reconstituye toda la
estructura del comportamiento, asi como el instrumento
técnico reestructura toda la constitucién de las operaciones
de trabajo. Tomados en conjunto, los procesos constituyen
una unidad compleja, estructural y funcional, orientada
hacia la solucion del problema propuesto. El instrumento los
coordina, y en el curso de la actividad, los define; forman un
nuevo complejo: el acto instrumental. Al igual que el trabajo,
como actividad apropiada para un fin, no se puede explicar
de manera satisfactoria limitandose a metas y problemas, la
explicacion debe referirse al empleo de las herramientas; la
explicacion de las formas superiores de comportamiento es
la de los medios que permiten al hombre controlar el proceso
de su propio comportamiento (Vygotsky 1934).

Debido a las investigaciones profundas sobre el lenguaje, que
llevé a cabo desde una perspectiva instrumental, los trabajos
de Vygotsky tuvieron, y todavia tienen, una gran influencia
sobre las investigaciones psicolédgicas en ese campo (Wertsch
1979, 1985; Bruner & Hickmann 1983). Pero también se
entiende que esta misma perspectiva instrumental esté
destinada a tener una influencia creciente en el campo de
estudio y de disefio de las relaciones con los artefactos y las
técnicas. En cinco de los quince capitulos de un libro que
reune textos de varios autores, y que plantea la necesidad
de una refundacion de la psicologia en el campo de las
interacciones hombre-computador (Caroll 1991a), aparecen
citas a Vygotsky. Esta influencia podria aumentar, teniendo en
cuenta que se ha encontrado un manuscrito inédito que trata
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especificamente del enfoque instrumental, “el instrumento
y el signo en el desarrollo del nifio” (Zazzo 1989) y se ha
anunciado su publicacion®.

Las técnicas son constitutivas del medio
humano y de los medios de transmision de los
logros de la especie

El enfoque de Leontiev retoma las perspectivas abiertas por
Vygotsky y las presenta en articulos (por ejemplo, Leontiev
1965) y los libros publicados en francés (Leontiev 1975 vy
1976) uno de los cuales es una sintesis elaborada a partir de
multiples textos y articulos.

La relacién con los artefactos e instrumentos constituye
una dimension importante del dispositivo tedrico. Leontiev
retoma las hipdtesis de Vygotsky sobre cémo el uso del
instrumento produce una recomposicion global de Ila
actividad, aparentemente sin aportar una contribucién
realmente nueva.

Su aporte es mas bien relativo: por una parte, un desarrollo
sistematico de los conceptos de la teoria de la actividad, por
otra parte, una conceptualizacién de la nocién de artefacto
en relacion con el desarrollo del psiquismo humano, aunque
alli todavia se basa en las reflexiones de Vygotsky. Sobre este
punto vamos a insistir también.

La distincion entre objetos naturales y artefactos no es
necesaria en manera alguna para una elaboracién teorica
del desarrollo del psiquismo animal, mientras que si lo
es para el desarrollo del psiquismo humano. En efecto,
cuando el animal utiliza una herramienta, incluso fabricada

1 Sera interesante comparar esta obra con el texto publicado bajo el titulo cercano en el recuento Mind
in Society (Vygotsky 1978).
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por los hombres, ésta es para el animal un elemento de su
medio “natural” al que debe adaptarse. En la herramienta,
el animal no encuentra mas que una posibilidad natural de
realizar su accidn instintiva, por ejemplo acercar una fruta.
La herramienta del simio realiza una cierta operacion, pero
esta Ultima no queda inscrita en la herramienta: cuando ha
cumplido su funcién en las manos del simio, pierde todo su
interés, y no se convierte en un soporte permanente de esta
operacion.

Sucede algo muy diferente con el instrumento humano que
hace parte del mundo no natural producido por la cultura
humana. El instrumento no solamente es un objeto de forma
particular, con propiedades fisicas determinadas; es, sobre
todo, un objeto social que tiene modalidades de empleo
elaboradas en el curso del trabajo colectivo. Es portador de
operaciones de trabajo que estdn como cristalizadas en él.

Es uno de los puntos centrales de la teoria de Leontiev: el de
la fijacidn de los logros de la especie humana. Mientras que
la evolucidn de las especies animales se hace por la via de lo
bioldgico, la evolucidn humana se hace por la via de la fijacién
de los logros de la especie en el seno de los fenédmenos
externos de la cultura material e intelectual.

Gracias a la apropiacién de esos logros, cada hombre adquiere
capacidades realmente humanas. Incluso los instrumentos,
herramientas de la vida cotidiana, deben ser descubiertos
activamente en sus cualidades especificas, segun dice
Leontiev. EI hombre debe efectuar con respecto a ellos
una actividad practica o cognitiva que responde de manera
adecuada a la actividad humana que ellos encarnan, es
decir, debe reproducir las huellas de la actividad cristalizada
(acumulada) en el objeto.
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Por seductor que pueda ser este enfoque tedrico, ningun
elemento empirico ha aportado un verdadero apoyo a la tesis
de la apropiacién, aparte de algunos ejemplos didacticos.
Leontiev nos deja hambrientos. Sin embargo, vamos a ver que
no es el Unico autor que plantea un enfoque culturalista del
psiquismo humano y del lugar de los artefactos y las técnicas.

Wallon, en numerosos textos (Wallon 1935, 1941, 1942, 1951),
se pregunta por las relaciones de los hombres y las técnicas,
formulando en particular hipdtesis relativas a sus efectos
posibles sobre el desarrollo de los nifios y, mas generalmente,
sobre la manera como pueden afectar e incluso transformar
la cognicion.

No se puede concebir al nifio aparte del medio donde se opera
su crecimiento, medio en el que penetra desde su nacimiento.
El universo al cual debe adaptarse, sobre el que él modela
su actividad y sus impresiones, no es invariable y eterno. Es
el conjunto de los objetos propios de su época: su cuna, su
tetero, sus panales, el fuego, la luz artificial; mas tarde, los
muebles cuyas estructuras manipula, las herramientas que
le dan sus costumbres o le ensefian a modelar las cosas, las
técnicas del lenguaje, y de la explicacion, de la comprensién
gue regulan sus pensamientos, imponiéndoles, a través de
marcos conceptuales légicos, la separacion de las fuerzas, de
los objetos que pueblan el mundo puesto hoy a su disposicién
por milenios de elaboracién material y mental.

El medio al que reacciona el nifio no es solamente fisico, es
el medio que el hombre se creé por su actividad. Un medio
social del cual depende el nifio entre mas pequeio sea. Las
técnicas, los artefactos, los instrumentos, junto con el lenguaje
o las costumbres, hacen parte de ese medio social para el
cual, segun Wallon, el hombre se transforma a si mismo al
trasformar sus condiciones de vida.
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Partiendo de la idea, expresada por Langevin, de que las
nociones que utilizamos para representar las cosas familiares
son producto de un contacto ancestral y lejano con ellas,
Wallon se pregunta sobre sus desarrollos en relacidn con
las nociones del medio técnicamente estructurado: éen qué
se convertira la nocién de presencia de un ser, es decir la
posibilidad de asignar a impresiones de la vista y del oido
combinados una misma cualidad espacial, para un nifio
parado frente a un radio? A las relaciones de tiempo y espacio
gue habian elaborado quienes caminaban en la extensién y
la duracién al compas de sus piernas, al paso de sus rebafios,
es imposible que, por sus rapidas contracciones del espacio
y el tiempo, el avidon no aporte modificaciones. La rapidez
asi experimentada en su extrema variabilidad, podria hacer
mas concretas, mas vividas, mas intimas las relaciones entre
espacio y tiempo.

Los ejemplos de Wallon hoy resultan anticuados, pero las
preguntas que se hacia hace mas de cincuenta afios no han
perdidonadadesu pertinenciaeimportanciaenunaépocaque
ve por ejemplo, emerger “realidades virtuales”. Sus preguntas
son muy profundas en sus implicaciones psicoldgicas y nos
asombra ver hasta qué punto cubren las problematicas muy
contempordaneas relativas a las categorias del conocimiento,
al caracter situado del mismo? (Dubois 1991, Rosch 1975,
1978, Weill Fassina, Rabardel & Dubois 1993) y, al mismo
tiempo, incluyen los artefactos (en el sentido amplio), las
técnicas, y los instrumentos como objetos psicoldgicamente
significativos.

En efecto, segin Wallon la férmula de las categorias del
conocimiento no se puede considerar como dada de una vez

2 El conocimiento esta situado en el sentido en que esta fuertemente asociado, para el sujeto, a las situa-
ciones en las que lo construye o lo utiliza. Esas situaciones son a la vez dependientes de la historia singular
del sujeto y de la historia de la sociedad y de la cultura en las cuales se inscribe esa historia.
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por todas. Tales categorias acompafian la actividad humana
en su poder de utilizar las cosas. Son el testigo de las leyes y
las estructuras que nuestras técnicas nos permiten descubrir
y poner en juego en la naturaleza.

Técnicas humanas y animales: rupturas y
continuidades

Una de las ideas clave de la psicologia histdrica desarrollada
por Ignace Meyerson, como nos recuerda Vernant (1987),
es precisamente que el hombre debe estudiarse alli donde
ha puesto mas de si mismo: en lo que fabricd, construyo,
instituyd, cred para edificar este mundo humano que es su
verdadero lugar natural: las herramientas, las técnicas, las
lenguas, las instituciones, la literatura, las artes, etc.

En efecto, para Meyerson (1948) el instrumento, la maquina,
plantea a la psicologia multiples problemas, dentro de los
cuales estd el hecho de que la nueva técnica actia sobre
el hombre, le da forma. El hombre frente a la herramienta
puede ser amo o engranaje; puede sentirse mas o menos
dependiente; puede hacer parte de la maquina de maneras
diversas.

Los objetos humanos, los “artificios”, como los designa, son
mundos mediadores que forman pantallas sucesivas entre
el hombre y la naturaleza. Toda técnica nueva tiene como
fuente y como acompanamiento una novedad mental, y toda
invencién, por poco importante que sea, tiene efectos sobre
el hombre, sobre el espiritu.

El impacto de las actividades con instrumentos sobre el
hombre, y en general de las técnicas, se desigha como un
objeto importante para la psicologia, y no Unicamente para la
psicologia del trabajo, ya que Meyerson no considera el trabajo



Capitulo 2

solamente como una conducta sino, mas fundamentalmente
aun, como una funcién psicolégica (Meyerson 1948, 1955).

Aunque él mismo no establece la relacidn en sus textos, ¢ cémo
no ver el eco de los trabajos realizados mucho tiempo antes
con Guillaume sobre el uso del instrumento en los simios? Su
publicacion se extiende a lo largo de ocho afios, en el curso
de los cuales esos dos autores desarrollan progresivamente
una conceptualizacion de la nociéon de instrumento y las
problematicas de investigacion correspondientes, que seran
puestas en relacidon en varias ocasiones con problematicas
relativas a conductas humanas que presentan una analogia.

Los titulos de articulos sucesivos de autoria de Guillaume y
Meyerson, publicados respectivamente en 1930, 1931, 1934
y 1937, dan una imagen de esta evolucién: “El problema
del rodeo”, “El intermediario relacionado con el objeto”,
“El intermediario independiente del objeto” y “Decisiones,
correcciones e invenciones”.

En las primeras investigaciones, el instrumento esta presente
en un marco experimental que trata de explorar la conducta
del rodeo. Los autores tratan de distinguir, en el conjunto
de las dificultades que encuentran los simios, las que se
deben al instrumento, y las debidas a la técnica del rodeo y
finalmente a la interaccion entre esos dos factores. A partir
de ese momento, esos problemas se pondran en relacién con
las dificultades que encuentran los heridos de guerra que
son victimas de ciertos tipos de apraxias. En esas primeras
situaciones, exploran mucho mas la cuestion del rodeo que la
actividad con el instrumento.

Sin embargo, la problematica propiamente instrumental
se desarrollara a lo largo de sus investigaciones y los textos
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gue las describen. Se afirma el estatus de mediador, de
intermediario, del instrumento: los verdaderos problemas
aparecen cuando la situacion experimental exige que el
animal comprenda propiedades, sea del intermediario, sea de
la relacién entre el intermediario y el campo. La significacion
del instrumento varia de un animal a otro, o en un mismo
animal, segun su experiencia y tal vez segun las condiciones
de la situacioén. El instrumento es entonces un intermediario
cuyas propiedades se deben considerar independientemente
de las de los miembros del cuerpo y asociadas a aquellas de
los miembros del cuerpo.

Este enfoque se generalizd: seglin nuestros autores, para el
hombre y, aparentemente para el animal, un instrumento
presenta una especie de mundo intermediario cuyas
propiedades son, o pueden ser, diferentes, a la vez de las
propiedades del cuerpo y de las propiedades de los objetos
sobre los cuales ejerce la accién. Para actuar de manera
eficaz, hay que poder asociar esas diversas propiedades en
situaciones mds o menos variables. El uso del instrumento en
el simio como en el hombre supone un saber explicito. Se trata
de conductas artificiales, técnicas verdaderas en el sentido
de que hay un arte adquirido y que comporta adaptaciones
delicadas y precisas de la mano a la herramienta, de la
herramienta al objeto y de la mano al objeto a través de la
herramienta.

Los problemas planteados a la motricidad dependen de
la naturaleza y de la forma de los instrumentos, de esos
intermediarios que permitenlaacciénindirectasobre lascosas.
Hay que ver con el instrumento y a través del instrumento mil
situaciones diversas y adaptar el instrumento a esas diversas
situaciones. Un instrumento es un transformador; aprender
a manejarlo es poder subordinar el impulso motriz a sus
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nuevos efectos. Esta reaccién de los efectos sobre las causas
es una continua correccién. Es al mismo tiempo invencion
en la medida en que es liberarse y renovarse, liberarse de
reacciones preformadas y construir, crear respuestas nuevas,
a la vez técnicas instrumentales y técnicas del cuerpo.

Guillaume y Meyerson relacionaban asi, a través de la idea
de técnica del cuerpo, su reflexion en torno a los trabajos
qgue desarrollaba Mauss (1935) en antropologia. No por eso
la inteligencia humana se reduce a la de los antropoides.
En un texto de 1980, Meyerson se muestra muy critico
frente a trabajos relativos al lenguaje de los simios (Gardner
1972, Premack 1976). Por el aprendizaje de la lengua, el
nifo entra en el mundo de las expresiones y posibilidades
gue constituyen el mundo propiamente y especificamente
humano. Esto no puede confundirse, afirma Meyerson, con
los balidos experimentales de algunos simios, analizados por
autores que buscan alli tesoros escondidos que no existen.

(Es la inteligencia practica una forma inferior
de inteligencia?

Es a partir de los trabajos sobre los nifios, particularmente
sobre la inteligencia practica, como Rey (1935) se pregunta
también sobre las relaciones entre las conductas de uso de
instrumentos en los nifios y los simios, a partir especialmente
de los trabajos de Koehler (1927), pero también de la
generalizacién posible de algunas de las observaciones en las
conductas del adulto.

Por ejemplo, notd en el nifio que comienza a utilizar
instrumentos, una gran dificultad para ver la herramienta
independientemente de la actividad que le imprime o que
desea imprimirle. Las lineas de fuerza desplegadas por la
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accién hacen desaparecer los objetos absorbiéndolos en
una estructura dindmica en la que el medio y el yo estadn
indiferenciados. Se pregunta por la proximidad posible con
las conductas del adulto en ciertas actividades que implican
la sensoriomotricidad: cuando se hace un trabajo manual
delicado, desmontando un mecanismo, dibujando, etc., ¢nos
distinguimos netamente de los instrumentos utilizados?

Pero el trabajo de Rey presenta otro interés: su analisis de los
origenes de las investigaciones sobre la inteligencia practica
pone en evidencia, aunque no lo subraya él mismo, que el
enfoque de las actividades con instrumentos desde el origen
habia estado desconectado de una concepcién instrumental
gue tomara en cuenta los sistemas simbdlicos. La referencia
era el nino muy pequefio, el animal, o el nifio anormal. Esta
opcioén conduciria a una concepcidn de la inteligencia practica
como procedente de “formas inferiores de inteligencia”.
La via de un enfoque generalizado de las actividades
instrumentadas, teniendo en cuenta instrumentos que ponen
en juego los niveles mas elevados de la actividad cognitiva,
estaba cerrada de entrada. Eso explica sin duda, al menos
en parte, el bloqueo de las investigaciones a partir de las
problematicas de la inteligencia practica.

Nosotros pensamos que lo que se requiere en la actualidad
es desarrollar una concepcion generalizada del instrumento,
gue permita dar cuenta de su estatus y de las actividades a
las que esta asociado en todos los niveles del funcionamiento
cognitivo, comprendiendo los mds altos niveles. Los
instrumentos simbdlicos estan implicados naturalmente,
pero mas all3, es el estatus del instrumento en las actividades
de trabajo y vida cotidiana relacionadas con las tecnologias
contempordneas, el que hace necesaria tal actualizacion.
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Sin embargo, como ya lo vimos, en el campo de estudio de la
formacion, la evolucién y la transformacién de las actividades
sensoriomotrices se plantea con fuerza la pregunta por las
actividades con instrumentos en el hombre y el animal, aun
cuando en términos diferentes.

Leyendo a Bullinger (1987a & b) quien estudia esos hechos
en el nifio, nos sorprende la convergencia de algunos de sus
analisis con los trabajos de Guillaume y Meyerson. Pero él
prolonga y supera la reflexién de esos autores cuya serie de
articulos terminaba en una afirmacién que podia constituir un
obstdaculo, un estancamiento provisional para la perspectiva
de investigacion instrumental: “es el instrumento el que
conduce a la invencién, no se inventa casi nada que no tenga
gue ver con el propio cuerpo”.

Al proponer que el cuerpo constituye para el sujeto su
primer instrumento, Bullinger rompe con esta afirmacién y
abre no solamente la posibilidad de una interrogacién sobre
los procesos de instrumentacion del cuerpo, sino también
la perspectiva de una insercién de esas interrogaciones en
una problematica mas general del estatus psicologico del
instrumento y de las actividades con instrumentos.

El inscribe su enfoque en una doble referencia a Piaget y
a Wallon. Aboga con Piaget a favor de que la actividad del
sujeto no se confunda con el funcionamiento de la maquina
biolégica, pues se pasaria por alto, se dejaria de lado el
sujeto psicolégico, el problema del origen de las actividades
instrumentales: el cuerpo es, y sobre todo puede ser, se
convierte para el sujeto en instrumento. Pero para Bullinger,
el problema de la instrumentacion se debe plantear también
en una perspectiva que permita dar cuenta del hecho de que
las elaboraciones instrumentales desbordan ampliamente la
organizacion bioldgica.
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Se une a Wallon al considerar que los medios son medios de
actividades para el hombre pequefio. El organismo no es el
Unico instrumentable: elementos exteriores a la organizacién
bioldgica pueden acceder al estatus de medios®. Podria ser
entonces, segun dice Bullinger, que los problemas del control
motor no se detengan en la mano sino que podrian tener en
cuenta el martillo que la mano sostiene.

De esta manera prolonga los trabajos de Guillaume y
Meyerson, las preguntas de Rey, pero también las hipdtesis
de Vygotsky (1930), para quien el nifio, en el proceso de
desarrollo, es equipado y reequipado con los instrumentos
mas diversos; los niveles de desarrollo se diferencian por el
nivel y el caracter de herramientas y por el grado de control
del comportamiento propio.

Del sujeto epistémico al sujeto psicoldgico: la
incorporacion progresiva de las técnicas por
parte de la psicologia genética

Desde una perspectiva totalmente diferente, otro ginebrino,
Mounoud (1970), desarrollé investigaciones sobre Ia
estructuracion del instrumento en el nifio. El enfrenta a los
nifnos con pruebas de resolucién de problemas de construccién
y utilizacién de instrumentos (inspiradas en las de los autores
precedentes) que considera privilegiadas para estudiar la
formaciéon de las normas logicas de lo verdadero y lo falso.
Las pruebas con instrumentos tienen, en efecto, el interés
de comprender criterios materiales de éxito y de fracaso
gue segun el autor son los Unicos previsibles para los nifos
pequeiios (de dos a siete afios) que él estudié. También los
escoge porque le permiten estudiar finamente los procesos

3 Recordemos que Bullinger se situa en la perspectiva de instrumentacion de la sensoriomotricidad.
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de interiorizacién de la accién y de abstraccién reflexiva que
constituyen su centro de interés principal.

El enfoque de Mounoud se sitla entonces en una perspectiva
propia de la psicologia genética que consiste en ver la acciony
el pensamiento como modos de intercambio y de adaptacién
entre el sujetoyelmundo exterior. Trata de caracterizar, gracias
a la evolucidén de las conductas en las pruebas seleccionadas,
la interiorizacién de los esquemas operativos de accion desde
el punto de vista de su coordinacién general, pero también de
la entrada en posesién del universo fisico.

Su perspectiva se relaciona muy poco con las interrogaciones
relativasaunenfoquepsicoldgicodelastécnicasylosartefactos,
pero el autor caracteriza sus pruebas como resolucion de
problemas practicos y toma en cuenta la naturaleza particular
del instrumento, que es mantener una complementariedad
simultanea con relacion a las acciones del sujeto y los objetos
a los que él las aplica. Tal vez es una de las razones por la
gue sus trabajos, a pesar del gran interés que presentan, no
han tenido continuacidn, incluso entre las investigaciones del
mismo autor. En efecto, esos trabajos se sitlan en un marco
tedrico, el del pensamiento piagetano, que como lo subraya
Vérillon (1988a), no asigna un lugar especifico a los artefactos,
a los objetos materiales fabricados. El objeto sometido al
sujeto piagetano es un objeto ahistérico: su propiedad esencial
es estar determinado por las leyes fisicas. El hecho de que
estas leyes estén dentro del objeto por naturaleza (bolitas de
barro o de plastilina) o artificialmente (balanza, onda, etc.) no
constituye desde esta perspectiva una diferencia pertinente.
La introduccién de artefactos, en las experiencias piagetanas,
estd esencialmente relacionada con la comodidad que ofrece
para encontrar evidencias de propiedades invariantes de lo
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real o con el interés que representan para el analisis de las
conductas desde una perspectiva estructural.

La originalidad profunda de Piaget, segln recuerdan Nielsen y
Caprona (1992 a), estuvo en orientar su obra hacia el estudio
de las categorias fundamentales del conocimiento, sin las
gue no seria posible ninguna adaptacion a la realidad. Esta
accién permitid crear una psicologia fundamental que trata la
construccion de nociones de espacio, tiempo, causalidad, etc.
La problematica de Piaget estd completamente dirigida hacia
la génesis cognitiva de las propiedades de lo real y las acciones
que constituyen progresivamente a la vez las estructuras, las
categorias no a priori y los instrumentos del conocimiento.
Es en este marco en el que se inscribia principalmente la
investigacion de Mounoud.

Pero en nuestra opinion, el enfoque psicologico de las
actividades con instrumentos depende de manera dominante
de otra perspectiva orientada hacia el andlisis funcional de las
conductas del sujeto psicolégico. Una perspectiva centrada en
la dindmica de las conductas intencionales y de las acciones
organizadas del sujeto, en sus metas, en la seleccidon de los
medios, los controles y las heuristicas propias que permiten
llegar a un mismo resultado por caminos diferentes.

Desde esta perspectiva resueltamente funcionalista se
desarrolléd alrededor de Inhelder y Cellérier, desde el
finales de los afios 70, un conjunto importante de trabajos,
complementarios a los de Piaget (a los cuales ademas aportan
una contribucién considerable), relativos a las micro-génesis
cognitivas en las conductas intencionales.
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Pero en la Escuela de Ginebra la idea era todavia mas antigua:
Inhelder la habia presentado desde 1954, en el decimoquinto
Congreso Internacional de Psicologia (Inhelder 1955) y
habia suscitado el interés de los psicdlogos, en particular de
Brunner, que estaban implicados en los comienzos de lo que
se ha convenido en llamar la “revolucion cognitiva”

Del procesamiento de la informaciéon a la
cognicion en situacion, ;cual estatus para las
técnicas?

Brunner (1991) nos recuerda en efecto que la psicologia
ha sufrido dos revoluciones: la revolucién cognitiva desde
mediados de los afios 50, y en los afios recientes, la revolucién
fundamental del contextualismo. En esta segunda revolucién
se considera que el saber y la cogniciéon son contextualizados
pero también distribuidos, lo que lleva a traspasar los limites
del individuo. La ambicién del autor es proponer un nuevo
enfoque de la revolucién cognitiva (uno de cuyos iniciadores
es él) y lo que fue su fundamento: la construccién del
significado®.

Segun Brunner, el significado no depende en manera alguna
de la informacidon en el sentido informatico y, por lo tanto,
rechaza las teorias que consideran al hombre como uno
de los elementos de transferencia de la informacién en un
flujo: segln él, se requiere establecer una ruptura con los
paradigmas que necesitan artificializar lo que estudiamos
hasta el punto en que se hace dificil reconocer en ese estudio
una representacion de la vida humana.

4 Prevost (1994) quien considera que la obra de Brunner es una obra mayor, resalta el destino editorial
singular: su autor es Bruner fundador de la psicologia cognitiva norteamericana, por lo menos de la costa
este y mas precisamente de Nueva York. Ensefia en la Universidad de Harvard y produjo esta obra en 1990
como un informe interno de esta Universidad. Un editor francés lo hizo traducir y lo publicé en 1991, y
segun Prevost, solo en el otofio de 1992, la Universidad de Harvard lo difundié publicamente.
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Propone un andlisis de la evolucién de las ideas en el seno
de la “revolucién cognitivista”: poco a poco, el acento
pasé del significado a la informacién y de la construccién
del significado al procesamiento de la informacién, bajo
la influencia de la metafora del computador que se volvié
dominante. Este era el criterio para la validez de un modelo
tedrico. Pero a la informacidn no le interesa el significado. En
términos informaticos, la informacidén contiene un mensaje
precodificado en el sistema: el sentido precede al mensaje,
y no es producido por el computador ni depende de él en
absoluto.

El concepto de computabilidad reemplazé al de significado, y
se identificaron los procesos cognitivos con programas que se
hacen correr en un computador. Los programas complejos se
pensaban como espiritus virtuales y los espiritus reales como
comparables a ellos. Los partidarios del modelo estimulo-
respuesta asumieron este punto de vista reemplazando
estimuloporentradaysalidaporrespuesta. Elnuevo paradigma
no dejaba lugar al espiritu entendido como intencionalidad de
estados (creer, desear, perseguir un objetivo, comprender un
significado): la nueva ciencia, antimentalista, debia descartar
la intencionalidad. Una ofensiva simultanea se llevaba a cabo
contra el concepto de agente, que implica que la conducta de
la accion se realiza bajo el control de la intencionalidad.

Para Bruner, el problema central de la psicologia es la
creacién de una ciencia del significado y de los procesos
por los cuales se crea y negocia el significado. El significado
y la interpretacién son el fundamento de una psicologia
gue no sélo se interesa por el comportamiento, sino por la
accién como su contraparte fundada en la intencionalidad,
0 mas precisamente en la accidon situada en un ambito
cultural y en las interacciones reciprocas de las intenciones
de los participantes. Las herramientas humanas materiales o
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intelectuales participan en la cultura, el hombre encuentra alli
los medios que necesita para superar y a veces para redefinir
sus limites naturales.

Elaprendizaje dellenguaje, herramienta simbdlica, es de orden
instrumental, y el andlisis de los relatos permite identificar
las categorias de la accién “naturalmente” significativas
para el hombre: respetan, en su composicion, los elementos
identificados por Burke: la accién de un agente, para alcanzar
un objetivo, utilizando instrumentos, en un escenario que
impone ciertas restricciones.

La identificacion de los instrumentos, materiales o simbdlicos,
como participantes en la cultura, se une a los enfoques
desarrollados por muchos autores anteriores. Bruner inscribe
los instrumentos en los debates contemporaneos sobre
la evolucién de la psicologia. Sus elecciones lo conducen
a colocar en el corazén de la psicologia los conceptos de
significado y de hombre como agente (sujeto) de una accién
situada y contextualizada.

Esas elecciones también subtienden nuestro enfoque de
las actividades con instrumentos y vamos a ver que no son
arbitrarias. Su necesidad emerge también de las metas y
las dificultades a las que se enfrenta la psicologia cuando
trata de contribuir al disefio de las maquinas (inclusive las
mds contempordneas), ya que esas maquinas deben poder
convertirse en herramientas de trabajo para los operarios.

La evolucion de las ideas en la psicologia del
trabajo y la ergonomia

Se trata aqui de preocupaciones muy antiguas en la psicologia
del trabajo y la ergonomia. A mediados de los afios 60, las
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investigaciones sobre las actividades intelectuales en el
trabajo con instrumentos se desarrollaron en varios sectores,
segun lo recuerdan Leplat y Pailhous (1973): control de
navegacion aérea (Leplat y Bisseret 1965), industria quimica
(Savoyant 1971), laminadores (Cuny y Deransart 1971) etc.

La situacion de base, comun a esos diferentes estudios, se
caracteriza por el hecho de que la accion del operario estd
mediada por un instrumento-herramienta, maquina o
dispositivo de control a distancia, instrumento que transforma
la accidén, perotambién las informaciones que recibe el sujeto
para esta accion.

En esos trabajos, el acento esta puesto de manera importante
en la representacion que se hacen los operarios de las
propiedades del dispositivo, del artefacto. Leplat y Pailhous
subrayan la necesidad de distinguir cuidadosamente las
dimensiones relativas al funcionamiento de la maquina (para
el experto, el operario, etc.) de las relativas a su utilizacidn,
teniendo en cuenta las metas a las que se destina: “si se trata
de hacer que la definicion de las reglas de funcionamiento sea
previa al estudio de las reglas de utilizacion, se corre el riesgo
de tomar caminos peligrosos en este Ultimo estudio... se corre
el riesgo de llegar a reglas que tendran una coherencia ldgica,
pero no tendrdn nada que ver con la actividad del sujeto”.

Ladistincidnentre el planode utilizaciényelde funcionamiento
corresponde efectivamente a modalidades de enfoque de los
instrumentos diferenciables en los usuarios, como lo pone en
evidencia Richard (1983) en sus trabajos sobre las logicas de
funcionamiento (centradas en los procesos implicados en la
maquina) y de utilizacion (centradas en la accidn y la actividad
del usuario).
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La escuela de psicologia “soviética” desarrollaba también,
a mediados de los afios 60, preocupaciones parecidas.
Los trabajos de d’Ochanine (1966, 1978) son un ejemplo
significativo de esto pues pone en guardia contra el realismo
ingenuo de los ingenieros y la necesidad de desarrollo de
un punto de vista antropocéntrico (aunque no utiliza esta
terminologia) segun el cual, lo que debe interesar es el
modelo que el operario construye de la maquina en funcién
de su intencionalidad y de su actividad.

El sujeto, su intencionalidad, el significado que tienen
para él las situaciones de accion que, segun Bruner, deben
estar en el corazén de las investigaciones de la psicologia
contempordnea, constituyen entonces, desde hace mucho
tiempo, preocupaciones centrales para las investigaciones
en psicologia del trabajo y en ergonomia. Las evoluciones
de las tecnologias y de los sistemas de produccion sélo han
reforzado esos interrogantes, orientandolos atomar en cuenta
formas especificas de complejidad y nuevas potencialidades
instrumentales que resultan de esas evoluciones.

Por ejemplo, Leplat (1991) subraya que la complejidad
del trabajo, acrecentada por el desarrollo de las nuevas
tecnologias, conduce a accidentes multiples que ponen en
evidencia la importancia de los disfuncionamientos de los
sistemas complejos asociados con el hombre. El problema
del diseno de sistemas de ayuda en el trabajo que sean
verdaderamente eficaces, se ha vuelto crucial.

Este autor distingue dos tendencias, polarmente opuestas,
para el disefio de tales ayudas en relaciédn con opciones
diferentes de reparticidon de las funciones entre el hombre y
los automatismos:
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- una de las soluciones es del tipo herramienta-protesis,
donde la herramienta suplanta al hombre para un cierto
numero de tareas (pero entonces se tiende asalirdel marco
de las situaciones de caracter instrumental) mientras que
el hombre enfrenta los problemas que el automatismo no
sabe tratar.

- Laotra solucién es la de la colaboracién entre un operario
gue es competente pero dispone de recursos limitados, y
lo que Leplat llama una herramienta-instrumento.

El generaliza de esta manera los andlisis de Roth, Bennet &
Woods (1987), quienes desarrollan esta misma distincién
entre protesis e instrumentos, a proposito de las herramientas
cognitivas producto de la inteligencia artificial:

- Lossistemas de tipo protesis se disefian como medios para
remediar las deficiencias humanas. En este paradigma se
pone el acento en la construccién del sistema y no en el
uso, y el hombre se concibe inicialmente en posicidon de
interface entre la mdquina y su entorno. La parte maquina
del sistema hombre-maquina garantiza el control, y el
hombre queda encargado de entregar los datos al sistema
experto, de tomar en cuenta y de aplicar las soluciones
que éste propone.

- Los sistemas concebidos como instrumentos se disefian
como medios que permiten a los usuarios competentes
realizar las tareas. En este paradigma, las competencias
de los sujetos para construir y utilizar herramientas se
consideran como recursos para alcanzar las metas; vy, al
contrario de la perspectiva protesis, el usuario tiene un
rol activo desde el punto de vista instrumental sobre
las herramientas cognitivas, que conduce a utilizar las
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tecnologias informaticas, no como medios de produccion
o de recomendacion de soluciones, sino para ayudar al
usuario a producir sus propias decisiones.

La relacidn entre la maquina, el computador y el hombre
tiende a convertirse, como lo subrayan muchos autores, en
una relacién de cooperacion, de colaboracién (Woods 1986,
Woods, Roth, & Bennet 1990, Bainbridge 1991).

Sin embargo, el disefio de tales instrumentos de ayuda
cooperativa es sumamente exigente, tanto en el plano de
analisis de los sistemas como en el de la actividad de los
operarios implicados. Estas exigencias son de gran amplitud
y su dificultad parece haber sido subestimada durante mucho
tiempo, aunque los cuestionamientos actuales, especialmente
en el campo de investigacion sobre las interacciones hombre-
computador, dan testimonio de una renovacién y un nuevo
enfoque de las problematicas.

Por eso se estd desarrollando la idea de sistemas de ayuda
orientados hacia la asistencia a la actividad de diagndstico y
de elaboracién de soluciones (Falzon 1989). Tales sistemas ya
no buscan entregarle al operario una respuesta (o la mejor
respuesta posible en una especie de analogia con el “one
best way” tayloriano), sino ayudarlo en su propia actividad de
analisis. El operario asocia el sistema a su actividad en una
relacién de colaboracién. Este tipo de seleccién de disefio es
claramente antropocéntrico: el hombre y su actividad estan
en el corazdn del dispositivo que se diseia para asociarlo y se
inscribe en el paradigma instrumental caracterizado por Roth,
Bennet & Woods (1987).
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La necesidad de una refundacion de la
psicologia para permitir una verdadera
contribucioén a la concepcion de los sistemas
técnicos

En junio de 1989, en Nueva York se realizd6 un importante
seminario en el que participaron muchos lideres de la
investigacién en el campo, desde una perspectiva de reflexién
critica sobre la contribucién de la psicologia al disefio en
el campo de las interacciones hombre-computador. Los
participantes se pusieron de acuerdo en constatar una gran
brecha entre la psicologia y el campo de la interaccién entre
el ser humano y el computador, al que de ahora en adelante
nos referiremos como IHC®. La conclusidon, expresada en el
Kittle House Manifesto, es la necesidad de una refundacién
de la psicologia (Caroll 1991b): en los anos 70 los psicélogos
aplicaron los métodos de laboratorio con resultados modestos,
en los afios 80 aplicaron las teorias del procesamiento de la
informacidn con resultados pobres.

Las criticas se dirigen, por una parte, a la capacidad de la
psicologia de la IHC para dar cuenta de manera pertinente
de la actividad de los usuarios y de los disefiadores mismos;
por otra parte, a la insuficiencia de sus proposiciones para los
disefnadores.

Se critica el paradigma “factores humanos” por el lugar que se
le da a la psicologia: esencialmente la evaluacién a posteriori
de un sistema ya disefiado, evaluacién considerada sin gran
utilidad para el disefio, porque produce pocas proposiciones
de mejoras que intervienen demasiado tarde.

5 Interaccion Hombre Computador (Human Computer Interaction en inglés)
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Se considera que los métodos basados en las frecuencias de
error y los tiempos de ejecucidon aportan pocos elementos
capaces de nutrir el disefio: muchas teorias sélo pueden
utilizarse para modelar fenémenos muy reducidos.

Se pone en duda la metafora del computador: los usuarios no
reconocen su propio trabajo en las descripciones de tareas en
términos de procesamiento de la informacidn y esos analisis
se consideran pobres para ayudar al disefo.

Bannon y Bodker (1991), en un texto de la misma obra,
desarrollan en particular esta cuestion del significado.
Las posiciones del cognitivismo cladsico y de su enfoque
experimental reciben criticas con esta base: los analisis
conciernen a individuos sin referencia a su cultura, su historia;
el experimentador define y evalia los problemas y los
plantea en un entorno no familiar para los sujetos; estos no
comprenden claramente la verdadera naturaleza de la tarea
ni el comportamiento esperado y sélo en raras ocasiones se
explora la pregunta del significado para el sujeto; la ejecucién
se evalla con respecto a normas de racionalidad externas
al sujeto y se caracteriza en términos de distancia de esas
normas.

Esos autores consideran por otra parte que las investigaciones
en el campo de las IHC descuidan actualmente hechos
esenciales: los aspectos del desarrollo relativos a la vez a las
herramientas y a las competencias de los usuarios, los andlisis
de adquisicién de habilidades se preocupan Unicamente por
las primeras horas de utilizacidn. Por esta razdén se recomienda
un enfoque del desarrollo de las habilidades y competencias
a largo plazo.
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Finalmente, segln el Manifiesto, las ayudas al disefio basadas
en la psicologia del procesamiento de la informacion (guias,
prescripciones...) subestiman gravemente la complejidad del
proceso de disefio. Bajo la influencia de Simén consideran
el disefno como descomponible parcialmente de manera
jerdrquica, lo que ha conducido a una visién distorsionada de
ese proceso. Los modelos y guias basados en una aprehensién
del disefio en términos de resolucién de problemas se
consideran poco pertinentes, pues no son coherentes con los
mecanismos reales de disefio (las soluciones posibles no son
enumerables a priori, la descomposicion en subproblemas
no hace progresar en la solucién del problema global, las
soluciones parciales y provisionales no intervienen en
la solucion final pero tienen un papel importante en la
especificacion del espacio de concepcién del disefio final,
el proceso de disefio incluye el descubrimiento de nuevas
metas). La psicologia debe entonces fijarse el objetivo de
comprender los procesos de disefo reales.

De manera general, para el Manifiesto, la psicologia de la IHC
debe enriquecerse metodolégicamente y conceptualmente,
ser a la vez mas diversa y mas especializada. Las teorias de
la accion, de la actividad, de la descripcién de las tareas y el
punto de vista sobre los artefactos como objetos psicoldgicos,
se consideran como un conjunto de herramientas intelectuales
sin precedente en esta perspectiva, y varios autores
recomiendan la incorporacion de métodos y conceptos de los
enfoques de desarrollo en la psicologia de la IHC.

Larelacion con los artefactos y con las técnicas:
un problema central para la psicologia

Esta psicologia renovada deseada por el Kittle House Manifesto
y a la cual éste contribuye, debe tratar como problema central
las relaciones con los artefactos. Estas relaciones se deben
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explorar segun dos ejes, correspondientes a dos formas de
actividad humana.

- Lasactividades de disefio: es necesario comprender mejor
los mecanismosy los procesos por los cuales se diseiian los
artefactos, para dar ayudas reales a los disefiadores. Asistir
la actividad de disefio supone que las ayudas propuestas
estén en coherencia con esta actividad, puedan insertarse
en ella, y no obstaculizarla.

- Las actividades de uso, de utilizacién: es necesario
analizar y comprender en qué consisten las actividades
desde el punto de vista de los usuarios, sus modalidades
y sus significados, que se inscriben en situaciones sociales
y en contextos cuya singularidad y complejidad hay que
respetar.

Para estos autores es crucial la forma como la psicologia
comprende los procesos en practica en el campo de la
utilizacién (principio de especificidad) y desde el disefio
(principio de aplicabilidad), para la constitucion de una ciencia
contextualizada, necesaria para el disefio. El respeto de la
singularidad, de la complejidad y del significado del contexto
se considera una condicién de aplicacion de la psicologia, y
mas ampliamente de toda ciencia.

El significado del resultado del uso de los instrumentos, pero
también de los instrumentos mismos, en referencia con la
accidn, la actividad, también es una dimensién esencial para
Bannon & Bodker (1991) quienes, después de una discusion
de los modelos tradicionales de la IHC, presentan un marco
tedrico alternativo alrededor de la actividad y de los usos
reales de los artefactos en situaciones de trabajo®.

6 La cuestion del significado se ubica en el corazéon del problema de la renovacién necesaria de
una psicologia que trate de dar cuenta de las interacciones de los hombres con los artefactos y, mas
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Proponen no considerar los computadores como objetos, sino
como herramientas, como instrumentos y definen los puntos
esenciales de este enfoque:

- Los artefactos existen en la actividad y se transforman
constantemente en la actividad.

- Los artefactos no deben analizarse como cosas sino
como mediadores del uso. El estudio de la mediacidn es
entonces esencial para la IHC.

- Los artefactos no solamente son medios individuales,
también son portadores de la distribucidon y divisiéon del
trabajo.

- Los artefactos tienen un significado incorporado en una
practica social.

La articulacidn entre el disefio de los artefactos, las tareas y el
trabajo estambién una preocupacion central para Greif (1991),
para quien el disefio de las maquinas debe insertarse en una
vision de conjunto del trabajo. Las actividades de trabajo
se constituyen a través del disefio de tareas y herramientas
reales.

Un enfoque en términos de instrumentos también fue
propuesto por Payne (1991) quien se refiere a Vygotsky
y a Brunner : el punto fundamental, para él, es que las
herramientas moldean el pensamiento. El preconiza analizar

generalmente, de la apropiacion de las técnicas. Las investigaciones en el campo de la psicologia cultural
se orientan, podriamos decir naturalmente, en este sentido. El discurso de Bruner en este sentido no esta
aislado; por ejemplo, para Kolbe (1989) quien presenta una vision de conjunto del nacimiento, la muerte y
el renacimiento actual del interés por la cultura de los artefactos. La psicologia cultural se construye sobre
dos tesis principales: las habilidades humanas para crear artefactos y las habilidades correspondientes
de transmision de los conocimientos acumulados a las generaciones siguientes; esas tesis se unen,
pensamos, a las preguntas antiguas sobre la diferenciacion del hombre y del animal (con todos los trabajos
desarrollados desde este punto de vista utilizando la herramienta como criterios de diferenciacion) y las
de las teorias de la extencion de la naturaleza humana y de la transmision externa de los logros de la
especie (tema importante de la psicologia soviética).
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la manera como los artefactos estructuran la tarea, a la vez
planteando nuevos problemas (artifacts-centered problems)
y aportando nuevos recursos para la realizacién de la tarea
pero también para superar esos nuevos problemas.

De igual manera, Kuutti (1992) desarrolla un punto de vista
instrumental a partir de la teoria de la actividad que, para el
autor, aporta a los IHC una nueva vision con respecto al punto
de vista estandar de las ciencias cognitivas (la comunicacion
entre dos procesadores de informacién): ya no se trata de un
usuario de computador, sino de un sujeto activo que utiliza
una aplicacién como un instrumento para manipular objetos
de tal manera que el resultado de la manipulacién esté, para
él, cargado de significados en el contexto de la actividad.

Norman 1988 tiene muchos trabajos sobre la psicologia
de las actividades de la vida cotidiana (1988) y sobre las
consecuencias de ellas desde una perspectiva de disefio
(Norman y Draper 1986), abriéndose también hacia enfoques
de la actividad propuestos por la Escuela soviética (Vygotsky
1978, Luria 1979, Leontiev 1981) y trabajos que se inspiran en
ellos (Wertsch 1985b).

En un texto de 1991, Norman pone en evidencia el rol de
la psicologia soviética en este campo, su olvido e incluso su
rechazo bajo el conductismo, asi como el renacimiento actual
de las problematicas que lo inspiran.

El autor distingue dos puntos de vista: “the system view”
(punto de vista del sistema técnico) y “the personal view”
(punto de vista de la persona)

- El punto de vista del sistema técnico es el del observador
exterior que examina como el conjunto hombre-artefacto
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realiza la tarea. Es el punto de vista clasico del sistema
hombre-maquina en el que lo fundamental es el proceso.

- El punto de vista de la persona reposa en el analisis de las
modificaciones aportadas por el uso de un artefacto: lo
gue se transforma de la tarea, lo que debe aprenderse, los
procedimientos que deben abandonarse. Este punto de
vista trata de analizar tanto los aspectos relacionados con
las tareas como los relacionados con la actividad.

Norman se interesa en los efectos de los artefactos sobre
la actividad. Distingue varias dimensiones de influencia
en términos de distribucion de las acciones en el tiempo
(precomputacion), distribuciéon de las acciones entre las
personas (cognicién distribuida), cambio de las acciones
requeridas de los individuos para realizar la actividad.
Considera que la construccion de tipologias de artefactos es
una tarea importante para la psicologia, y propone distinguir
los artefactos pasivos, como los libros, de los activos, como
los computadores.

El enfoque instrumental se sitla en una perspectiva de tipo
“personal view”, y pensamos al igual que Norman que hay
gue analizar la influencia del objeto sobre la recomposicidon
de las tareas, la aparicién de nuevas tareas y la desapariciéon
de antiguas. El analiza por ejemplo, el problema de las listas
de chequeo, para mostrar que su uso es de por si una tarea
gue introduce tres nuevas tareas: construir la lista, acordarse
de consultarla, leer e interpretar los items de la lista.

Pero nosotros pensamos que es necesario ir mas alla de un
enfoque en términos de tarea, hacia analisis fundados en
la hipdtesis de recomposicion completa de la actividad en
la perspectiva abierta por Vygotsky con el concepto de acto
instrumental. Los resultados que hemos obtenido en el campo
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delarobdtica (Rabardel 1990, Rabardel1991a, Rabardel1993b)
apoyan esas hipotesis ampliadas: lo que se transforma es
la concepcidn misma del mundo sobre el cual se actua por
medio del instrumento. Asimismo, en disefio asistido por
computador (Rabardel & Beguin 1993 Beguin1994) ponemos
en evidencia la aparicion de una gestién especifica de los
objetos de la actividad como materia prima en funciéon de una
anticipacién de las producciones futuras y de los instrumentos
gue estaran entonces disponibles.

Hemos visto que laidea de la necesidad de un cuestionamiento
psicoldgico especifico de las modalidades y caracteristicas
de las relaciones de los hombres con los artefactos es
ampliamente compartida, tanto en el campo de la vida
cotidiana como en el del trabajo con instrumentos como
los computadores. La necesidad de ese cuestionamiento
psicoldgico surge igualmente para las actividades en relacion
con los sistemas técnicos complejos.

Norros (1991) explicita, por ejemplo, las caracteristicas de la
tecnologia conocida como Sistema de Manufactura Flexible
(SMF)’:

- Se trata de tecnologias de cardacter sistémico, evolutivas,
cuya aplicacién es progresiva y compleja. El proceso de
disefio continda durante el uso del sistema, no solamente
con respecto a los métodos de trabajo de los operarios,
sino también con respecto a las soluciones técnicas y las
estructuras organizacionales, por lo cual es necesario,
segun el autor, un proceso de disefio participativo.

- Las caracteristicas nuevas de las herramientas requieren
actividades nuevas, en particular la mediacién en la doble
perspectiva de un alejamiento sensorial del operario

7 En inglés flexible manufacturing system.
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pero también de una visibilidad nueva de caracteristicas,
propiedades, estados del sistema naturalmente invisibles.

- El rol respectivo de los conocimientos explicitos y tacitos
se modifica por el hecho del caracter incierto de las
situaciones de diagndstico y decisién para la accion.

Pero aqui llegamos a los limites del enfoque instrumental, por
lo menos a los limites que deseamos darle en este libro. La
cuestion de la naturaleza de los instrumentos y de las formas
de la actividad estan relacionadas en las situaciones de
vigilancia de procesos de control del entorno dindmico, pero
nuestros propios trabajos en ese campo son muy limitados
para que tomemos el riesgo de generalizaciones que podrian
ser peligrosas.

Orientaciones para la caracterizacion y el
analisis de las actividades con instrumentos

Al terminar este recorrido por la literatura especializada,
aparece que incluso en el campo de la sensoriomotricidad,
donde las actividades con instrumentos han sido mas
estudiadas, todavia hace falta un trabajo empirico y tedrico
considerable. Pensamos que hay que estudiar las formas
superiores de las actividades con instrumentos, en su filiacién
con la sensoriomotricidad, pero también en la originalidad de
sus formas propias.

Se trata no solamente de los instrumentos psicolédgicos®,
sino también de los instrumentos que son producto de las
tecnologias y de los modos de produccién contemporaneos,
qgue permiteny condicionan la acciény la actividad orientadas
hacia el mundo de los objetos.

8 En el sentido de Vygotsky: que permiten actuar sobre si mismo o sobre otros. Volveremos sobre esta
nocién en otro capitulo.
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Tal proyecto se arraiga naturalmente en los campos de
actividad humana relacionados directamente con las
actividades con instrumento: el trabajo en primera instancia,
lugar privilegiado de usos complejos pero también regidos
por normas; la educacién y la formacién donde se desarrollan
muchas competencias instrumentales pero también se
construyen instrumentos psicolégicos fundamentales; la
vida cotidiana finalmente, lugar de los usos multiples que se
reproducen dia a dia, pero también diversificados en esos
encuentros.

Esta orientaciéon de investigacidn psicoldgica soélo podra
desarrollarse realmente si respeta la complejidad, la
variabilidad, la diversidad y la singularidad de las situaciones
reales de la vida social. La mayor parte de los autores que
hemos citado expresan esta necesidad de maneras diversas y
es el sentido profundo de renovacion contextualista al que se
enfrenta en adelante la psicologia de manera vital.

El trabajo, la formacién, la vida cotidiana no pueden
considerarse como lugares de aplicacion de una psicologia
universalizante y asocial que inyectaria datos llamados
fundamentales con fines de aplicacién. Son las limitaciones
de esta perspectiva y este proyecto los que conducen, por
ejemplo, a los llamados a una refundacion de la psicologia
de la IHC. Trabajo, vida cotidiana y formacién son los lugares
donde debe elaborarse una psicologia preocupada por dar
cuenta de las actividades psiquicas en su especificidad y su
diversidad propiamente humana, y de esta manera productora
de resultados efectivamente utilizables para la transformacién
de las situaciones donde se desarrolla la vida de los hombres.
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La nocion de instrumento

| objetivo de esta segunda parte es desarrollar un marco

tedrico general para el andlisis y la conceptualizacion
de las actividades con instrumentos. La elaboracién de
ese marco necesita una definicién psicolégica de la nocidn
de instrumento. El capitulo tres nos conducird hacia una
concepcion de instrumento como una entidad mixta formada
por un artefacto y un esquema.

En el capitulo cuatro examinaremos las génesisinstrumentales,
es decir la elaboracién de esos instrumentos por parte del
sujeto. Finalmente, en el capitulo cinco, analizaremos los
efectos de la utilizacidn del instrumento en la actividad del
sujetoy propondremos un conjunto de conceptos que permite
caracterizarlos y describirlos: actividad requerida, apertura
del campo de los posibles, transparencia operativa.






Capitulo tres:

Primer enfoque de la nocion de instrumento

En una primera parte de este capitulo propondremos, a
partir de un examen de diferentes enfoques de los objetos
y sistemas técnicos, considerarlos como artefactos. Luego
caracterizaremos la relacién instrumental con el artefacto
como uno de los tipos de relacidn posible con los artefactos.
En una tercera parte caracterizaremos las situaciones de
actividad con instrumentos y propondremos una modelizacion
en triada de esta clase de situacion. Luego examinaremos
las diferentes concepciones de instrumento en la literatura
psicoldgica y presentaremos una sintesis.

Objeto técnico, objeto material fabricado,
artefacto

En un articulo muy célebre: “La tecnologia, ciencia humana”,
Haudricourt subrayaba en 1964 la posibilidad de una
multiplicidad de miradas sobre un objeto técnico: “Esta es una
mesa. Puede estudiarse desde el punto de vista matematico:
tiene una superficie, un volumen; desde el punto de vista
fisico: podemos estudiar su peso, su densidad, su resistencia
a la presion; desde el punto de vista de las ciencias humanas:
el origen y la funcidn de la mesa para los hombres”.
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A esta multiplicidad de miradas posibles corresponden, de
hecho, metas de andlisis diferentes, como lo explica Bibard
(1991). Los objetos técnicos pueden describirse como
pertenecientes a sistemas técnicos en los que se insertan (es
el enfoque de la sociologia de la innovacién), como incluidos
en ramas técnicas que los sobrepasan (enfoque de B. Gilles),
como parte de sistemas sociotécnicos limitantes para los
hombres (punto de vista principalmente econdmico). Bilbard
utiliza por su parte un andlisis que trata de explicitar lo que
las cosas contienen, lo que esta inscrito en ellas para que sean
utilizables y utiles, que definen su coherencia y las relaciones
con lo que las rodea.

Ese proyecto tiene relacién con la opcion de Simondon, uno
de los filésofos de este tiempo que mas ha reflexionado sobre
la técnica. Constatando, en 1968, que la cultura se erigié como
sistema de defensa contra las técnicas, deseaba mostrar que
de estamaneradichaculturadejadeladounarealidad humana
dentro de la realidad técnica. El define el objeto técnico como
una tercera realidad, mediacién previsible entre el hombre y
el mundo, un paradigma de la relacién entre ser vivo y medio.
Para él, el sentido del objeto técnico es su funcionamiento.
El estudio de la invencidn introduce una comprensién de
la esencia interna del objeto como realidad que presenta
una coherencia propia, en tanto que el estudio biolégico lo
hace ver como un puente entre realidades heterogéneas:
organismo y medio. Una tecnologia comparada, que estudia
los objetos técnicos, estudia simultdneamente su dimensién
de funcionalidad (que ordena los diferentes medios en funcién
de su utilidad) y su perfeccion interna como seres técnicos.

Simondon considera las actividades técnicas, en el nivel mas
elemental, esencialmente como mediacién funcionalmente
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util; pero en un nivel superior, son los criterios de perfeccién
intrinseca los que prevalecen. El sentido de la evolucién de los
objetos técnicos es liberarse progresivamente de los operarios
como fuente de energia (maquina herramienta), luego de
informacidn (maquina compleja), hasta las redes, para las que
el mundo se convierte en un medio tecnificado con el que el
operario estad en contacto por medio de las interfaces.

Este enfoque se presenta en multiples trabajos, en particular
en lo referente a las ramas de la genética técnica (Deforge
1981), pero corresponde a un punto de vista intimamente
tecnocéntrico, en el que lo que se valora es la perfeccidon
interna del objeto técnico que alcanza el estatus de ser, de
individuo técnico. Se trata de un punto de vista intrinseco
al objeto técnico, concebido como un ser en marcha hacia
la autonomia, es decir, hacia la liberacidon con respecto del
operario.

Las actividades de uso del objeto, para este autor, tienen un
“estatus de minoria”, mientras que la relacion del ingeniero,
del disefiador con el objeto tiene un “estatus de mayoria”. Esas
denominaciones no tienen una intencién peyorativa: él piensa
gue la relacién adecuada con la técnica es la de un camino
intermedio entre el estatus de minoria y el de mayoria; pero
lo condujeron, irresistiblemente y tal vez contra su voluntad, a
darle sélo un estatus menor a las actividades de uso, es decir
a las actividades de los hombres mismos cuando tienen una
relacién instrumental con el objeto.

Como lo subraya Bernoux (1991), poner el acento en la
oposicion minoria-mayoria conduce a la idea de que la
practica del usuario no aporta nada al conocimiento del
objeto técnico. Nos parece incluso que conduce a una
represion de la actividad de uso, especialmente en el trabajo.
Para Simondon, el objeto técnico se aprehende a través del
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trabajo como instrumento, ayudante o producto, y considera
gue es deseable operar una revolucidon que permita que se
manifieste lo que hay de humano en el objeto técnico, sin
pasar a través de la relacién de trabajo.

Las consecuencias de esta concepcidn serdn mds importantes
todavia para quienes, a partir del pensamiento de Simondon,
hardn una interpretacién totalmente unilateral del objeto
técnico, cuyos usos solo se veran bajo la forma de las
anticipaciones de los disefiadores. Muchos otros autores han
contribuido, a veces sin querer, a que la nocidn de objeto
técnico se asocie de manera dominante a un punto de vista
tecnocéntrico.

Esta es una situacion problematica, que hace dificil el examen
del objeto técnico a partir de otros puntos de vista diferentes
al de la técnica misma. Por eso hemos sustituido el término
“objeto técnico” por el de “objeto material fabricado”
(OMF). El término “objeto técnico” designa entonces un
objeto material fabricado considerado bajo un punto de vista
técnico, asi como el término “producto” designa este mismo
objeto como cosa que se disefa, se fabrica o se vende y el
vocablo “instrumento” denota el objeto en uso. Los diferentes
términos remiten asi a tipos de relaciones particulares y
especificas con el objeto material fabricado (Rabardel 1984,
Léonard & Rabardel 1984, Rabardel & Vérillon 1985).

Lafuncién del término “objeto material fabricado” era permitir
una denominacién lo mas neutra posible, sin anticipar el
punto de vista de analisis que serd luego problematizado.
Esta estrategia nos parece aln mas necesaria si se tienen
en cuenta los desafios de las concepciones tecnocéntricas y
antropocéntricas. Pero el término “objeto material fabricado”,
perifrasis demasiado pesada, nos parece ahora que debe



Capitulo 3 [CEE

reemplazarse por el vocablo “artefacto”, que es casi sindonimo
y cuyo uso se ha extendido ampliamente, en particular en
el campo de las ciencias humanas (ver por ejemplo muchos
capitulos del libro colectivo Perrin 1991 a).

La nocidn de artefacto designa en antropologia toda cosa que
ha sufrido una transformacion, incluso minima, de origen
humano, y es entonces compatible con un punto de vista
antropocéntrico, sin especificarlo en detalle. Esta nocién
presenta la ventaja de no restringir el significado a las cosas
materiales (del mundo fisico) pues incluye sin dificultad los
sistemas simbdlicos que pueden también ser instrumentos.
Adema3s se parece al término inglés artifact y se presta mejor
a la comunicacion.

Por eso utilizaremos de ahora en adelante el término
“artefacto” bajo una designacién “neutra” que no especifica
un tipo de relacion particular con el objeto. Sin embargo, le
daremos un contenido mas preciso que el de “cosa que ha
sufrido una transformacién de origen humano”. En efecto, lo
gue nos interesa es la cosa susceptible de un uso, elaborada
para inscribirse en actividades intencionales.

Laintencionalidad es constitutiva del disefio delartefacto, o por
lo menos de la clase de artefactos a la que se refieren nuestros
trabajos. En efecto, como lo escribimos a propdsito del OMF
(Rabardel, Vérillon 1985), la intencionalidad es la causa de
su existencia. Cada artefacto es disefiado para producir una
clase de efectos, y su utilizacién, en las condiciones previstas
por los disefiadores, permite actualizar esos efectos'. En otras
palabras, a cada artefacto le corresponden posibilidades de
transformaciones de los objetos de la actividad, que fueron

1 El efecto buscado puede ser la prohibicion de un tipo de accidn o de transformacidn. Es el caso de los
dispositivos de seguridad, por ejemplo.
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anticipadas, deliberadamente buscadasy que son susceptibles
de actualizarse en el uso. En ese sentido el artefacto (material
0 no) concreta una solucién a un problema o a una clase de
problemas sociales.

Por lo tanto, los artefactos tienen en la mayoria de los casos
un estatus social, que excede el que le asigna el sujeto al
asociarlo a su accidn, y al mismo tiempo nunca alcanza las
propiedades atribuidas o realmente explotadas por el sujeto.
La intencionalidad del artefacto le confiere caracteristicas
particulares, que anticipan los usos en el plano de los objetos
reales sobre los que se puede actuar con ayuda del artefacto,
y de las actividades y modalidades de accion.

Utilizaremos el término “instrumento” para designar el
artefacto en situacidn, inscrito en un uso, en una relacion
instrumental con la accién del sujeto, como medio de esta
accion. Es sdlo una primera definicién que corresponde a un
enfoque minimo de la nocidn psicoldgica de instrumento, que
corresponderd a uno de los usos, el mas débil, que haremos
de la nocion de instrumento.

Maquinas e instrumentos: una cuestion de
puntos de vista

Los artefactos en uso en el seno del sistema de produccién y
de la actividad, con frecuencia llamados maquinas?, pueden
estudiarse bajo diferentes puntos de vista, cada uno con su
propia pertinencia.

2 Utilizamos en esta seccion el término maquina como sindnimo de artefacto, pues es ampliamente usado
en la literatura tecnoldgica.
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El artefacto como sistema técnico

Un primer enfoque se refiere al artefacto como sistema
técnico que tiene sus especificidades y se considera
independientemente de los hombres. Tal es, por ejemplo,
el enfoque que Lafitte (1932) propone de las maquinas,
esos cuerpos organizados por el hombre y que forman, en
el conjunto de la naturaleza, una especie de reino, analogo
por su riqueza, por su variedad, por las singularidades de
su prodigioso desarrollo, asi como por la imprecisién de
sus limites, a los otros reinos imaginados por nosotros
hasta ahora. Tal perspectiva, que también fue en parte
la de Simondon, no incluye un enfoque psicoldgico de la
relacion con los artefactos. Es el equivalente de la mirada del
entomoélogo sobre la hormiga: el artefacto es una cosa que
hay que conocer, un objeto de conocimiento.

Sin embargo, el artefacto como estructura y sistema que
funciona y obedece a reglas y restricciones especificas
concierne igualmente al hombre en actividad en su relacién
con las maquinas. Es el caso de los disefiadores, cuyo objetivo
es lograr un artefacto que funcione efectivamente, que sea
operacional y que cumpla las funciones buscadas. La maquina
esantetodo, segln laférmulaimaginada de Coutouzisy Latour
(1986), como su nombre lo indica, una maquinacidn, una
estratagema, una astucia, donde hay fuerzas que se controlan
unas a otras de tal manera que ninguna de ellas puede salirse
del conjunto. La habilidad del ingeniero consiste en multiplicar
las astucias que hacen que cada elemento se interese en el
funcionamiento de los otros. Desde esta perspectiva, la |dgica
de funcionamiento del sistema se comprende en referencia a
la l6gica de diseiio.

Es el caso también para los hombres implicados en la accién:
los artefactos en uso, aun si ellos no los han creado, pueden
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ser para ellos sistemas que funcionan segun sus leyes y
restricciones propias, funcionamiento que deben tener
en cuenta para el uso que hacen. El automovilista tiene en
cuenta, por ejemplo, las restricciones relacionadas con el
funcionamiento del auto, vigilando la temperatura de su
motor, el aire de las ruedas, etc.

Pero el mantenimiento en condiciones de funcionamiento
puede ser mas que una tarea secundaria (aunque necesaria)
como para nuestro automovilista. Puede ser incluso el objeto
del trabajo, como es el caso de los operarios encargados del
mantenimiento, pero también de cierta manera de aquellos
encargados de la vigilancia de las instalaciones automatizadas
y de los grandes procesos. Alli se trata de mantener dentro
de limites aceptables el funcionamiento del sistema en
conjunto. El artefacto constituye para el sujeto un objeto que
debe conocer, y conocer para poder administrarlo con el fin
de que su funcionamiento responda a criterios prescritos
o simplemente esperados. En esa relacion, la ldogica de
funcionamiento, segun la férmula de Richard (1983), es
organizadora de la relacién con el artefacto.

El artefacto desde el punto de vista de sus funciones

La relacidn con los artefactos en uso puede también situarse
en una segunda dimensidn. Puede estar centrada en las
evoluciones, los cambios de estado de los objetos (materiales
o no) tratados por el sistema y sobre los que el sistema
actua. Este enfoque no concibe el artefacto como sistema
funcionando, sino como productor de transformaciones
del producto tratado, el material o la informacion, sobre
los procesos de esas transformaciones, sobre los estados
sucesivos, los flujos, etc.
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El artefacto es visto desde el punto de vista de sus funciones,
de lo que produce, es decir, desde el punto de vista de lo que
les sucede a los objetos, a las cosas, a la transformacion que
él produce como subconjunto de un sistema mas vasto como
una unidad de produccién o una empresa. Este subconjunto
puede ser él mismo considerado como sistema mixto hombre-
maquina productor de las transformaciones?.

Desde esta perspectiva, es la légica del proceso de
transformacion de las cosas la que organiza el analisis de la
relacion del hombre con la maquina.

El artefacto como medio de accion

Un tercer y ultimo tipo de relacién del hombre con los
artefactos en uso es la relacidon instrumental. El artefacto
toma su lugar en una actividad intencional desde el punto de
vista del que lo utiliza, y tiene entonces un estatus de medio
para la accion del sujeto, un medio que el sujeto asume para
operar sobre un objeto (o que se le entrega, en el marco del
trabajo por ejemplo). Aqui la relacidon con el artefacto se
entiende desde el punto de vista del sujeto, de su actividad y
de su accion. Desde esta perspectiva, la logica de la actividad
y de la utilizacién (para retomar nuevamente la terminologia
de Richard) es organizadora del enfoque de la relacién
instrumental del hombre con el artefacto.

Légicas complementarias: funcionamiento, utilizacidn,
proceso

Naturalmente, la relacion instrumental no excluye de ninguna
manera los otros tipos de relacidn con los artefactos en
uso. A menudo son incluso complementarias con la relacién

3 Esta Ultima opcidn estd presente en la afirmacion de Coutouzis y Latour seguin la cual los actores de tales
sistemas pueden escogerse libremente entre los humanos o los no humanos.
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instrumental, o estan integradas dentro de ella: con frecuencia
es necesario que el sujeto controle el mantenimiento en
condicion funcional del artefacto (logica de funcionamiento)
asi como el proceso de transformacion de los objetos (logica
del proceso) para que el artefacto sea un medio efectivo de su
accion (logica de utilizacién, relacién instrumental).

Tomemos un ejemplo en el campo de la extrusion plastica.
El operario controla una maquina que permite fabricar una
pelicula pldstica, cuyo espesor debe ser constante con un
error de algunas micras. El es responsable de la calidad de la
pelicula. La materia plastica llega en forma de granulado, se
funde en un horno y luego se extrude en forma de pelicula.
Al constatar una irregularidad en el espesor, el operario hace
la hipdtesis de que el filtro que homogeniza la materia en
fusion estd parcialmente tapado (logica de funcionamiento),
lo que produce un flujo de materia insuficiente, fuente de
las irregularidades en el producto (légica del proceso de
transformaciondelascosas). Entoncesaumentalatemperatura
del horno (légica de utilizacion), para que la materia sea mas
fluida y se restablezca asi |a calidad del producto.

Este ejemplo muestra que la utilizacién instrumental (es decir,
como medio de su accién) de la maquina que hace el operario
para alcanzar los objetivos de calidad, puede pasar por la légica
de funcionamiento y la l6gica de transformacion de las cosas.
Pero también muestra que no es la maquina en su conjunto
la que constituye el instrumento del operario, sino solamente
una parte de ésta: los controles de temperatura del horno. El
instrumento no es algo en si, dado de una vez para siempre,
gue se superpone a la maquina misma. Es el producto de una
seleccion realizada por el operario que asocia a su accion la
maquina, el artefacto, o con mayor frecuencia un subconjunto
de éste.
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La triada caracteristica de las situaciones de
actividad con instrumentos

A pesar de las diferencias importantes entre los disefios de
los artefactos, de los instrumentos, la mayor parte de los
autores evocados distinguen explicitamente (o a veces de
manera implicita) tres polos implicados en las situaciones de
utilizacion de un instrumento:

- El sujeto (usuario, operario, trabajador, agente...),

- El instrumento (herramienta, maquinas, sistema,
utensilio, producto...),

- El objeto al que se dirige la accion con ayuda del
instrumento (materia prima, realidad, objeto de la
actividad, del trabajo,...).

Veremos que el significado de cada uno de los polos varia
sensiblemente segun los autores y el punto de vista de su
sistema de interpretacion. Sin embargo, el principio que
consiste en situar el artefacto en una posicidén, a la vez
intermediaria y mediadora, entre sujeto y objeto parece
una opcién de caracter muy general. Ya hemos mostrado
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en otra parte (Rabardel 1993 a) que un analisis detallado
de los trabajos permite encontrar los diferentes polos,
incluso cuando los autores no los citan explicitamente. Por
eso habiamos propuesto el modelo SAl para caracterizar
las clases de Situaciones de Actividades Instrumentadas
(Rabardel y Verillon, 1985). Esta modelacidon en triada (figura
4) hace aparecer la multiplicidad y la complejidad de las
relaciones y de las interacciones entre los diferentes polos,
sin medida comun con las modelaciones bipolares habituales
de situaciones de interaccidn sujeto-objeto. En efecto, mas
alla de las interacciones directas sujeto-objeto (S-Od), deben
considerarse otras interacciones: las interacciones entre
el sujeto y el instrumento (S-I), las interacciones entre el
instrumento y el objeto sobre el que permite actuar (I-0), y
finalmente las interacciones sujeto-objeto mediadas por el
instrumento (S-Om). Ademds, este conjunto esta incluido en
un entorno constituido por el conjunto de las condiciones que
el sujeto debe tener en cuenta en su actividad intencional.
Cada uno de los polos y cada una de las interacciones que
acabamos de mencionar son susceptibles de estar en
interaccion con el entorno asi definido.

a )

<= 1-0

Objeto

Entorno

Figura 4: Modelo SAI: la triada caracteristica de las Situaciones de Actividades Instrumentadas (segun
Rabardel y Verillon, 1985)
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El modelo SAIl constituye una herramienta para el andlisis de
las tareas y de las actividades. Tomemos un ejemplo prestado
de Aucherie y Sacotte (1994). Se trata de un pintor profesional
gue prepara los muros y el techo de una habitacion utilizando
un artefacto para despegar el papel de colgadura®’. Una
observacién radpida de la actividad permite hacer una primera
descripcién: el pintor pasa la placa del artefacto por todos
los lugares donde hay papel de colgadura. Al mismo tiempo
raspa, utilizando una espatula, el papel de colgadura que se
despega gracias al vapor. Luego, aplica el artefacto en el techo
y explica que descubrid que bajo la accién del calor el pegante
en mal estado se vuelve fragil: basta con rasparlo ligeramente
con la espatula. Esta descripcién de la actividad es analizada
en términos del estatus de los diferentes elementos en la
tabla 5.

El ejemplo de analisis a partir del modelo SAIl, presentado
en la tabla 5, pone de manifiesto inmediatamente algunas
caracteristicas esenciales de las actividades con instrumentos.
En primer lugar, los objetos de la actividad son multiples:
pegante, papel de colgadura, techo, y varian segun los
momentos. lgualmente, los instrumentos son multiples:
placa del artefacto, espdtula, vapor. Un mismo dispositivo
técnico (artefacto despegador) comprende, para el sujeto,
varios instrumentos: placa y vapor en la fase considerada,
pero en otros momentos, por ejemplo el del encendido,
elementos como la tapa de la caldera, la llave del gas, etc.
son susceptibles de tener un estatus de instrumento. Algunos
elementos inesperados tienen un estatus de instrumento, por
ejemplo el vapor. Finalmente, el pintor utiliza la despegadora
para realizar tareas no previstas por los disefiadores: volver
fragil el pegante. Volveremos ampliamente sobre este ultimo

1 Se trata de un dispositivo que produce vapor a presion. El usuario dispone de una placa metalica hueca
que, por un lado, deja salir el vapor por una serie de huecos (como una plancha eléctrica) y por el otro
lado, tiene una manija que permite manipular el dispositivo.
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punto en los capitulos consagrados a la génesis instrumental,
en los que analizaremos el significado de ese “desvio” como
parte de las actividades de elaboracién de los instrumentos
por parte de los usuarios.

PLACA PAPELDE

ACTIVIDAD ESPATULA BreminE VAPOR PEGANTE COLGADURA TECHO
El pintor
pasa la placa
despegadora
sobre el
papel de
colgadura

Instrumento Instrumento Objeto

Raspa con la
espatula el
papel y éste
se despega
gracias al
vapor

Instrumento Instrumento Objeto

Aplica

la placa
despegadora
altecho

Instrumento Objeto

Bajo la

accion del

vapor el Instrumento objeto
pegante se

vuelve fragil

Basta
rasparlocon  Instrumento objeto
la espatula

Tabla 5

Por supuesto, esta claro que el modelo SAl, incluso en este
ejemplo simple, no cubre todas las caracteristicas de las situa-
ciones en las que la actividad es instrumentada: la multiplici-
dad de los instrumentos usados por un mismo sujeto en una
accion compleja; los contextos de la acciéon que son de natu-
raleza muy variable y pueden ser colectivos; las intencionali-
dades singulares de los sujetos, etc., pero el instrumento estd
presente, y esta presencia es constitutiva de la triada y de las
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interacciones multiples que se desprenden de ella y forman
asi un nucleo comun, caracteristico de la clase de situaciones
de actividad instrumentada.

Sin embargo, como lo vamos a mostrar, este nucleo comun es
susceptible de multiples interpretaciones.

Un enfoque tecnocéntrico

Elinforme COST? de 1991 sobre la definicidn, el estado del arte
y las perspectivas cientificas en el campo de la comunicacién
hombre-mdaquina, contiene una expresion elaborada de este
tipo de enfoque3.

Elhombre y la maquina se consideran como un sistema dentro
de un entorno, cuya meta es realizar una determinada tarea.
Es primordial el caracter interactivo de las relaciones entre el
operario, la maquina y el entorno. Las interacciones hombre-
mdaquina no son simples intercambios de informacién,
sino que deben garantizar la coordinacidon de dos procesos
inteligentes que se llevan acabouno en el cerebro del operario,
el otro en la maquina. La maquina debe entonces tener una
representacion del operario y de su universo, del objeto y de
su universo y de una estrategia que permita ejecutar la tarea
en cooperacién con el operario y bajo su control.

El hecho de centrarse en la mdaquina como mdaquina es
manifiesto: la maquina debe ayudar al hombre a realizar una
tarea, pero éste debe “padecer” un aprendizaje para poder
disfrutar de esa ayuda. La mdaquina tiene que garantizar dos
funciones: la gestién del didlogo con el operario y la direccién
de la tarea (o planificacién).

2 Informe del CNRS (Centro Nacional de Investigaciones Cientificas de Francia).

3 El informe COST es el fruto del trabajo de un grupo con posiciones poco homogéneas. Nuestra interpre-
tacion se refiere al punto de vista que nos parece dominante en ese informe.
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Se propone un modelo tripolar de las relaciones hombre-
maquina-objeto, con el nombre de “tripla hombre-maquina-
objeto” (figura 6).

Examinaremos este modelo triadico en la conceptualizacién
de cada uno de los polos y en la de las interacciones.

- La conceptualizacién de los polos:

e Elpolo humano no se considera en términos de sujeto
sino como la componente humana (que tiene sus
caracteristicas y propiedades propias) de un sistema
mas amplio que lo sobrepasay en el cual estd inmerso.

e Elpoloartefacto se considera en términos de maquina,
de sistema operante y funcionante. No se trata de un
punto de vista instrumental sobre el sistema como
medio para la accion del sujeto. Esta concepcion es la
simétrica de la concepcidn del hombre.

e El polo objeto se considera como aquello a lo que se
dirige la actividad del sistema hombre-maquina. Este
polo estd constituido por el objeto de la actividad
comun del hombre y la maquina, de los componentes
del sistema inmersos en un entorno comun para el
operario y la mdaquina. Se distinguen entonces dos
concepciones de la realidad en la que actua el sistema
hombre-mdaquina: una concepcién en términos de
objeto (referida al objeto de la actividad) y una en
términos de entorno (es decir, el contexto de la
actividad).
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Percepcién

OBIJETO
HOMBRE COMPORTAMIENTO

(ENTORNO)

MOTRICIDAD
Produccidn F:e\rcepcic')n Percepcién Accién

\ S’\ . Artificial
intesis /

COMUNICACION
HOMBRE-MAQUINA

ROBOTICA

MAQUINA
Anéli%

Figura 6: Tripla hombre-mdquina-objeto (segun el informe COST 1991)

Las interacciones:

Se presentan las diferentes esferas de interacciones en-
tre el hombre y la maquina por una parte, la maquina
y el objeto por otra. Estas esferas permiten distinguir
campos de trabajo cientifico: las interacciones hom-
bre-mdaquina pertenecen al campo de la comunicacién
hombre-maquina y las de maquina-objeto pertenecen
a la robotica.

Pero uno de los defectos esenciales es la ausencia de la
interaccidon sujeto-objeto mediada por el instrumento.
Podemos hacer la hipdtesis de que es una consecuencia
de la concepcién del hombre y de la mdaquina, uno y
otro reducidos a la nocién de partes componentes de
un sistema, es decir inscritos en una visién en la que
la atencidén estd en el sistema mismo y en la que quien
actua es el sistema.

La concepcidon predominantemente tecnocéntrica de este
enfoque de la triada, aparece en las funciones que debe
garantizar la mdaquina: la gestion del dialogo con el operario
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y la direccion de la tarea (o planificacién). En ambos casos
el operario pierde el control. Esta concepcién se refiere no
a la accién y a la actividad del operario, sino al proceso de
realizacién de una tarea que le incumbe al sistema en su
conjunto. Hay una primera utilizacién del estatus del hombre
y de la maquina, simetrizacion tal vez inherente a la nocién de
sistema hombre-maquina, ya que se piensa en referencia al
proceso de transformacién del objeto.

Talconcepciones utilizable cuando hay que elaborar soluciones
tecnoldgicas. Pero es insuficiente cuando se trata de analizar
la situacién desde el punto de vista del hombre implicado
en la accion, es decir desde un punto de vista en el que el
artefacto tiene estatus de medio para esta accion, punto de
vista necesario para la constitucién de una conceptualizacién
psicoldgica de la nocién de instrumento.

Enfoque antropocéntrico del colectivo

El punto de vista expresado por Norros (1991), que examina la
cuestion del desarrollo de la experticia de los operarios en el
Sistema de Manufactura Flexible (SMF) basado en un modelo
triadico (ver figura 7), es sistémico. El proceso de trabajo se
considera como un sistema socio-técnico de actividad y la
actividad de los operarios se examina a la vez como actividad
individual y colectiva.
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Work organisation Matérial product
* division of labor

* social relation

* work orientation

Figura 7: el modelo de Norros (1991)

La concepciéon desarrollada por Engestrom (1991), inspirada
por Vygotsky y Leontiev, también es sistémica, pero en un
nivel ain mas general. El propone considerar el sistema de
actividad socialmente distribuido como la unidad de analisis
pertinente. Un sistema de actividad esta atravesado de
manera permanente por tensiones y contradicciones internas
con sus elementos y entre ellos; en este sentido, constituye
una maquina auto-organizadora virtualmente productora de
innovaciones y de perturbaciones.

El autor presenta un modelo triddico (figura 8) de un sistema,
considerado como una totalidad dindmica y unificada que
abarca: el operario y sus colegas de la comunidad de trabajo
(subject); las herramientas conceptuales y materiales
(instruments) y los objetos de la accion (objects).
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Instruments

Subject Object —» Outcome

Rules Community Division of labor

Figura 8 El modelo de Engestrom (1991)

Este modelo implica multiples mediaciones en la actividad
(entre sujeto y objeto) por intermedio de los instrumentos
(incluyendo simbolos y representaciones). Pero el tridngulo
solo es la parte visible del iceberg. También forman parte del
fundamento del modelo otros mediadores de la actividad
menos visibles: reglas, comunidad y division del trabajo. El
sistema estd en transformacion continua y la actividad del
sistema se reconstruye a si misma permanentemente.

El conjunto del enfoque esta centrado entonces en el sistema
global que constituye la empresa y permite analizar las
dimensiones colectivas del trabajo. El autor se coloca en una
perspectiva de ruptura con la idea, calificada de “cartesiana”,
del cerebro individual como unidad de analisis pertinente,
considerando la cooperacidon como un ajuste armonioso de
los esfuerzos individuales de trabajo. El autor caracteriza la
concepcion cartesiana de la experticia como residente en los
individuos, en forma de conocimientos tacitos o explicitos,
habilidades y modelos mentales.

El polo sujeto de la triada esta definido como un equipo
multiprofesional.El paso del sujeto individual al sujeto
colectivo permite entonces tener en cuenta dimensiones
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especificamente colectivas del trabajo. Pero esta perspectiva
plantea problemas para un enfoque psicolégico de Ia
actividad con instrumentos: el individuo que actua, el actor
cuando actua, es Unicamente una fraccién de un sujeto mas
general; no pensamos que la nocion de sujeto colectivo
deba eliminarse, sino mas bien coordinarse con la de sujeto
individual. El nivel de analisis de la persona sigue siendo
fundamental en psicologia, en ergonomia y en didactica,
aungue no debe ser el Unico considerado. Retomaremos esta
cuestion en la discusion final de este capitulo.

Enfoques psicologicos centrados en el sujeto

La mayoria de las investigaciones psicoldgicas que hemos
citado en el capitulo anterior se basan explicitamente
o implicitamente en una caracterizacion triadica de las
situaciones de actividad con instrumentos. Por ejemplo,
Guillaume y Meyerson (1937) extendieron al hombre, los
resultados de diez afios de investigaciones con simios: el uso
delinstrumento en el simio y en el hombre supone verdaderas
técnicas, en el sentido de que hay un arte adquirido que
comporta adaptaciones delicadas y precisas de la mano a
la herramienta, de la herramienta al objeto y de la mano al
objeto a través de la herramienta. Segun este enfoque, los tres
polos de la triada quedan identificados (mano, herramienta,
objeto) y las diferentes interacciones sefialadas, incluyendo la
interaccidn sujeto-objeto mediatizada por instrumentos.

Para Bullinger (1987 a), es necesario mantener una distincion
entre organismoy sujeto. En efecto, el organismo constituye un
objeto material susceptible de elaboraciones instrumentales,
e independientemente del nivel de desarrollo del nifio
siempre hay un “sujeto” (por pequefio que sea) que organiza
y dirige las elaboraciones instrumentales. Entre el sujeto y el
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mundo siempre hay sistemas sensoriomotores. Los tres polos
de la triada son aqui el sujeto, el organismo y en particular los
sistemas sensoriomotores, el mundo. El hombre ocupa dos
de los polos de la triada: uno como sujeto y el otro (el polo
instrumento) como organismo.

Lo mismo sucede para Mounoud (1970), quien caracteriza
el instrumento como un universo intermedio entre sujeto y
objeto (los tres polos), por el hecho de que se asocia a las
acciones del sujeto (interaccién sujeto-objeto); acciones que
trasmite a otros objetos (interaccidn sujeto-objeto mediada
por el instrumento); porque mantiene con los objetos (y
con el contexto de la tarea) a los que se aplica relaciones de
complementariedad (interaccién instrumento-objeto).

Podriamos hacer la hipdtesis de que la generalidad de Ia
concepcion triadica proviene del hecho de que las situaciones
gue corresponden a esos ejemplos conciernen a instrumentos
gue implican conductas evidentemente inteligentes, pero
en las que la sensoriomotricidad (seria mejor hablar de
sensorio-gestualidad como lo hacen Guillaume y Meyerson
y Mounoud) tiene un lugar muy importante. Pero muchos
psicodlogos que se interesan en las actividades cognitivas
complejas también comparten la concepcion triadica de las
situaciones de actividad con instrumentos.

Por ejemplo Norman, quien analiza en un texto (Norman,
1991) lo que él llama los artefactos cognitivos, se basa también
en un modelo triddico de las situaciones de actividad con
artefacto (figura 9) cuyos tres polos son el sujeto, el artefacto
y la tarea.
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THE PERSON THE PERSON
WITHOUT WITH
ARTIFACT. ARTIFACT.

Figura 9: La representacion triddica de Norman (1991)

Norman distingue dos tipos de punto de vista posibles sobre
esas situaciones:

- Un punto de vista “sistema” que considera el conjunto
sujeto-artefacto como un sistema y examina lo que ese
sistema puede hacer frente a una tarea considerada
como inamovible. Desde esta perspectiva, el artefacto
se considera como amplificador de las capacidades
funcionales del sistema.

- Un punto de vista “personal”, el del usuario segun el cual
lo que se examina son las transformaciones de la tarea.
Estas transformaciones de la tarea implican exigencias
cognitivas nuevas que necesitan la aplicacion de
capacidades cognitivas muy diferentes de las requeridas
por la tarea original.

Norman plantea la hipdtesis de una recomposicion del
conjunto de la actividad basada en un modelo triddico para
comprender las actividades con artefactos cognitivos. Se une
asi a las hipodtesis de Vygotsky, citdndolo en la bibliografia.

Una lectura atenta de los textos de Vygotsky muestra que
también se basa en una concepcion triddica de la actividad con
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instrumento, aunque no da una representacién grafica (por lo
menos en los textos que hemos estudiado). El distingue los
tres polos de la triada (Vygotsky 1930): un nuevo elemento
intermediario, el instrumento psicoldgico, se intercala entre
el objeto y la operacién psiquica dirigida sobre él.

Volveremos sobre su definicidon de instrumento psicoldgico,
pero anotemos solamente que Vygotsky explica esta triada por
analogiaconlassituacionesde usodeinstrumentos materiales.
El hace la hipétesis de una recomposicién de conjunto de la
actividad relacionada con el uso de los instrumentos, que
conduce a la emergencia del acto instrumental como unidad
de analisis pertinente para la psicologia. Pone en evidencia
gue las herramientas como los signos tienen en comun una
funcién mediadora, pero advierte sobre los limites de la
analogia y sobre sus diferencias, en particular en la manera
como orientan la actividad humana (Vygostky 1931).

Finalmente, en el campo del control de procesos también
se ha desarrollado un enfoque triadico de las situaciones de
actividad con artefacto. Por ejemplo, Hollangel (1990) también
identifica tres polos pertinentes: hombre, computador vy
proceso, distinguiendo dos tipos de interacciones (figura 10):

- El computador entrega al usuario informaciones sobre el
proceso y al mismo tiempo “amplifica” algunas funciones
cognitivas del usuario (discriminacion, interpretacién). Se
trata de una relacion de tipo incorporacion (embodiment)
en el sentido en que el computador puede de cierta
manera considerarse como una parte del operario (lhde,
1979).

- Elcomputador es un interpretador de las comunicaciones
entre el operario y la aplicacion, constituye un mediador
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sobre el cual el operario no tiene control. Se trata de una
relacion de tipo hermenéutico.

Segln Hollnagel esta distincion es parecida a la que hace
Reason (1988) entre las herramientas que corresponderian a

la funcion de amplificacidn y las proétesis que se quedarian del
lado de la interpretacién.

(o JO (oo Y ()
(b) / (c)\
Human

-

Computer
Process

Embodiment relation Hermeneutical relation
amplification interpretation

Figura 10: modelo tripolar de Hollnagel (1990)

Discusion donde aparece un cuarto polo

Una primera conclusién es que el esquema triddico es
susceptible de una gran diversidad de interpretaciones segln
los diferentes puntos de vista, aunque tienen su propia
coherencia. Esto no constituye una dificultad cuando los
puntos de vista estdn explicitos. La triada tiene un caracter
muy general: fundamenta interpretaciones en disciplinas
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muy diferentes, que van de la tecnologia y la ingenieria a
la psicologia cognitiva, pasando por la psicologia animal, la
psico-sociologia y la ergonomia (incluyendo la ergonomia
cognitiva).

Esta generalidad es en si misma una caracteristica muy
interesante: la modelizacién S. A. | que las sistematiza puede
tomar estatus de concepto intermediario, como la nocién
de instrumento, facilitando los didlogos interdisciplinarios
y también las cooperaciones en la accidn. Esta generalidad
expresa en efecto un enfoque comun de diversas disciplinas,
gue se interpreta de manera especifica en cada una de ellas.

El segundo punto de discusidn se refiere precisamente a esas
interpretaciones diferentes entre las disciplinas (pero también
a menudo en el seno de una misma disciplina), sin limitarnos
a los ejemplos que ya hemos expuesto.

Las concepciones que conciernen al polo sujeto de la triada
nos parecen situarse en un continuo que va de posiciones
qgue afirman fuertemente la idea de un sujeto cargado de
significado y que actua intencionalmente en un universo
socialmente intencional, a concepciones en las que la nocidn
misma de individuo, de sujeto, parece desaparecer.

- Bien sea porque se considera Unicamente como factor
o componente humano (cuyas propiedades hay que
caracterizar para poder tenerlo en cuenta: por ejemplo,
es el lugar de procesos inteligentes) en un sistema mas
global que comprende componentes  tecnoldgicos
(que en ciertas concepciones pueden tener un estatus
equivalente, por ejemplo también ser el sitio de procesos
inteligentes).
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- Bien sea porque el sujeto individual tiene tendencia a
borrarse a favor de la idea de un sujeto colectivo cuando
se trata de tener en cuenta dimensiones colectivas de la
accion.

El andlisis sistematico y detallado de las diferentes posiciones
relativas al polo humano de la triada y de su evolucion en
la historia de las ideas debe ser profundizado y sin duda
dara lugar a debates esenciales. Basta con recordar lo que
decia Bruner (1991): en los comienzos de la denominada
“revolucién cognitivista” se llevod a cabo una violenta campana
de inspiracion antimentalista contra la nocién de agente
gue implicaba que la conducta tiene lugar bajo el imperio
de la intencionalidad en relacion con deseos, creencias,
obligaciones morales, etc. También basta con recordar que el
término “operario” nacié de la nocién de operacidn que tiene
el estatus que conocemos en el taylorismo, aunque desde
entonces ha tenido otros significados...

En lo que concierne a las concepciones relativas al polo
instrumento®, bastard con subrayar que la mayor parte de
los autores le dan un estatus de intermediario, incluso de
mediador entre el sujeto y el objeto. Esto significa una ruptura
con los modelos bipolares mas habituales en psicologia (pero
también en otras ciencias del hombre o de lavida) que reducen
las situaciones a enfrentamiento entre el sujeto y todo lo que
no es él: el medio, el entorno, asociados e incluso a veces
indistintamente confundidos en el objeto. Pero el estatus de
intermediario concierne a artefactos muy diferentes (desde
los sistemas sensoriomotores hasta los signos y los lenguajes,
pasando por los bastones, las maquinas, los computadores
y los sistemas expertos) que son entendidos de multiples

4 Aqui desarrollaremos muy poco las concepciones relativas al polo instrumento del modelo S. A. | pues la
nocion de instrumento serd objeto de un analisis profundo en una préxima seccion.
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maneras (artefactos inertes, artefactos activos que funcionan
y lugar de procesos inteligentes).

El estatus del objeto también se interpreta de diversas
maneras (objeto material, proceso, objeto virtual, objeto
de pensamiento e incluso conducta propia del sujeto o de
otros sujetos). Sin embargo, pueden identificarse diferencias
importantes en autores que pertenecen a varias disciplinas.
La primera consiste en distinguir en el seno del objeto lo que
tiene estatus de objeto de la actividad o de la accién, es decir
aquello hacialo cual se dirige esta accidn, de los otros aspectos
de la realidad que, aunque son significativos para la actividad,
forman el contexto o entorno. La segunda se refiere al tipo de
relaciones posibles con el objeto: relaciones de conocimiento,
de transformacion (o los dos) y finalmente de comunicacidn
(en particular cuando los instrumentos son simbdlicos).

Unodelos aspectos mas llamativos al comparar esas diferentes
interpretaciones de la triada, es que, segun las situaciones de
referencia y los puntos de vista asumidos, el hombre puede
ocupar cada uno de los tres polos: naturalmente, puede ser
el sujeto, pero también instrumento (su propio instrumento o
el de otro) e incluso el objeto de una actividad dirigida hacia
él (por él mismo o por otro). Pueden ser hombres diferentes
que ocupen los diferentes polos pero también el mismo
hombre simultdaneamente o sucesivamente (por ejemplo, en
las concepciones de Vygotsky o de Bullinger).

Finalmente, la evolucién de las tecnologias contempordneas
conduce a hacer aparecer un cuarto polo para describir
situaciones nuevas relacionadas con la aparicién de software
destinado al trabajo colectivo (groupware)®. En efecto,

5 Este enriquecimiento del modelo de las Situaciones de Actividad Instrumentadas debe mucho a
discusiones que tuvimos con Yves Clot, y a los trabajos de Pascal Beguin (1994) a los cuales nos referiremos
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esos nuevos tipos de dispositivo estan orientados hacia las
dimensiones colectivas del trabajo, y tratan de permitir y
facilitar el trabajo en comun. A las relaciones habituales
entre sujetos, objetos e instrumentos, vienen a agregarse
las interacciones del sujeto con los otros sujetos, las
colaboraciones y las cooperaciones®. El modelo tripolar se
convierte en un modelo cuadripolar (figura 11).

(" h

Otros
sujetos

‘\/

Entorno

= J

Figura 11: modelo SACI de las Situaciones de Actividades Colectivas Instrumentadas

Nuestro ultimo punto concierne a las interacciones entre los
polos de la triada. Una de ellas, la interaccidn sujeto-artefacto,
es omnipresente. Incluso cuando parece desaparecer,como en
lasituacion en la que el artefacto tiene estatus de amplificador,
subsiste unarelacién deincorporacion (Hollnagel). Viene luego
para la mayoria de los autores la interaccion artefacto-objeto.
Sin embargo, en algunos casos no esta explicita, en particular
cuando las situaciones se caracterizan por una posiciéninterna
del objeto en el artefacto (computador, proceso); el acento se

nuevamente.

6 En un trabajo reciente (1994), Beguin resalta caracteristicas importantes de esas interacciones entre si
y los otros por medio del instrumento que llena asi una funcidn de mediacion colaborativa para alcanzar
metas comunes en el seno de las actividades colectivas.
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pone entonces sobre la relacién con el objeto, mediada por el
artefacto, mientras que por razones evidentes, la interaccién
directa sujeto-objeto desaparece. Pero esta Ultima también
puede no aparecer, en particular cuando la triada se considera
desde una perspectiva tecnocéntrica.
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Puntos de vista e hipodtesis sobre los
instrumentos

Acabamos de explorar diferentes tipos de relaciones posibles
con los artefactos y de mostrar que el instrumento no existe
‘en si’, sino que es el resultado de asociar el artefacto a la
accién del sujeto como medio para la misma. Pero esta
perspectiva, a la que adhieren una parte de los autores
interesados en los instrumentos, no es la Unica posible. En
efecto, las concepciones son muy diversas como vamos a
verlo®.

Presentaremos primero las diferentes concepciones en
funcidn del punto de vista que hemos considerado dominante,
luego propondremos una sintesis de conjunto.

Enfoques tecnoldgicos
Para las concepciones tecnoldgicas de los instrumentos, las

definiciones estan centradas principalmente en la funcién:

1 En algunos casos, cuando la oposicion tiene un sentido para los autores, utilizaremos de manera
diferente los términos “instrumento” y “herramienta”, en todos los otros casos utilizaremos el término
“instrumento”.
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objeto considerado con respecto a su funcién, aparatos
de control del funcionamiento de los diversos drganos de
una maquina; o también, en las modalidades de accién
sobre la materia prima. Las herramientas usadas en fabricas
mecanicas corresponden, por ejemplo, a tres clases: de corte,
de abrasién, de deformacion de la materia.

Los términos “instrumento” y “herramienta” sirven en la
mayoria de los casos para distinguir clases de objetos técnicos.
Siguiendo el ejemplo de la mecdnica, los instrumentos
estan, en general, orientados a tomar informaciones y las
herramientas, hacia la transformacién. Pero estas distinciones
no son constantes y varian en funciéon de los campos: se
habla, por ejemplo, de instrumentos de musica o de cirugia.
La caracteristica principal de esas concepciones es que al
estar centradas sobre los sistemas técnicos, no se refieren a
la actividad del sujeto usuario del instrumento y, en algunos
casos, dejan de lado al usuario.

Una metafora bioldgica

Los puntos de vista desarrollados por Simondon (1968 y
1969) se inscriben en una perspectiva mas amplia, que trata
de pensar las relaciones del hombre con el medio, mediadas
por los objetos técnicos y mas en general, por la técnica. El
distingue los instrumentos de las herramientas por analogia
con los érganos bioldgicos: la herramienta es un medio para
la accién prevista por un operario que posee un saber, que
prolonga y adapta los efectos organicos. El instrumento es el
inverso de la herramienta: prolonga y adapta los érganos de
los sentidos, es un captor y no un efecto, sirve para recoger
informacidn mientras que la herramienta sirve para ejecutar
una accion.
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La herramienta y el instrumento marcan, para Simondon, el
acontecimiento de la mediacién entre el organismo y el medio.
La relacion binaria se convierte en ternaria por insercién de
un término medio. El conjunto estd incluido en el término
“funcion relacional”: la esencia del mediador esta constituida
por la funcidon de acoplamiento entre organismo y medio?.
El objeto técnico (en sus modalidades de herramienta y/o
instrumento) constituye, para Simondon, un paradigma de la
relacidon entre lo viviente y el medio. Esta concepcidén hace
intervenir al sujeto, pero desde un punto de vista externo a
él, como organismo y como uno de los dos extremos que el
mediador pone en relacion. El punto de vista sigue estando
principalmente focalizado en el sistema técnico mas que en el
sujeto y la metafora bioldgica es predominante.

El instrumento del animal como universo
intermediario

Las opciones de investigacidon de Guillaume y Meyerson son
totalmente diferentes, pues tratan de analizar el uso de los
instrumentos en los simios y determinar las diferencias y
semejanzas con los usos humanos. Mientras que la referencia
de Simondon es la metafora bioldgica, estos autores piensan
el instrumento y los diferentes tipos de instrumentos en
referencia a la actividad. Desde sus primeras investigaciones
afirman que el instrumento (un palo) no es una simple
prolongacion del brazo que permite alcanzar un objeto
deseado: es el medio que permite realizar esta actividad
especifica que consiste en hacer un rodeo (por ejemplo para
alcanzar una fruta escondida detras de un obstaculo).

En Guillaume y Meyerson (1931), la definicion de instrumento
se precisa a propodsito de los intermediarios relacionados con

2 Por esto mismo el enfoque de Simondon es pariente del andlisis funcional desarrollado en tecnologia.
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el objeto (por ejemplo, una pita amarrada a una fruta): “el
instrumento mas simple que un animal pueda utilizar para
atrapar un objeto inaccesible es un intermediario material
con una parte o extremidad en su campo de accion y otra
solidaria del objeto deseado”. En esta definicidn se plantea
el estatus de mediador, de intermediario entre el animal que
actlay el objeto deseado.

Sin embargo, los autores subrayan que no se trata de un
instrumento en el sentido pleno del término: una pita
amarrada a un fruto sélo puede ser para el animal una cola
un poco larga de la cual se puede tirar; con los intermediarios
relacionados con el objeto llegamos a la puerta de entrada
a la funcién instrumental. Los autores afirman (1934) que
el verdadero instrumento es independiente de la situacion
presente, de los objetos a los cuales debe aplicarse: vale para
mil situaciones posibles parecidas o diversas. En el caso del
intermediario relacionado con el objeto, la relacidn existe,
basta con explotarla. En el segundo caso, hay que establecerla,
construirla: un objeto que no tiene solidaridad actual con la
meta debe adquirir una, bajo ciertas condiciones que hay
que comprender y prever. El instrumento per se no es ni una
simple prolongacidn de los miembros ni una prolongacién del
objeto. Es un objeto cuyas propiedades pueden mirarse a la
vez independientemente de las de los miembros del cuerpo y
asociadas a las de los miembros del cuerpo.

Entonces para el animal y parece ser que también para el
hombre, un instrumento constituye una especie de mundo
intermediario cuyas propiedades son, o pueden ser diferentes
a la vez de las del cuerpo y de las de los objetos sobre los
gue ejerce su accidn. Para actuar de manera eficaz, hay que
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poder asociar esas diversas propiedades en situaciones mas o
menos variables.

Al igual que para Simondon, para Guillaume y Meyerson el
instrumento constituye un universo intermediario pero entre
el sujeto y el mundo, mientras que para Simondon lo es entre
el organismo y el medio. No podemos evitar subrayar hasta
gué punto la metafora biolégica de este autor, empleada de
manera aislada, es reductora. Si el instrumento debe pensarse
como un universo intermediario no lo es solamente para un
organismo, sino para un sujeto, sujeto psicoldgico y social a la
vez, que no actla en un medio indiferenciado, sino sobre los
objetos de su actividad.

El instrumento social, capitalizacion de la
experiencia

En este sentido van las observaciones de Wallon (1941), quien
comparaelinstrumento humano con el de los simios partiendo
de un punto de vista centrado en la actividad: primitivo
o perfeccionado, banal o especializado, un instrumento
se define por los usos que se le reconocen. Estd formado
por ellos. Impone a quienes quieren utilizarlo su modo de
empleo. Existe de manera durable e independiente. Quien
sabe que existe, tiene que conseguirlo en caso de necesidad.
Es un objeto constituido, un objeto construido segun algunas
técnicas para otras técnicas, el producto modificado de
experiencias tradicionales o recientes y trasmite el fruto de
estas experiencias a quienes lo utilizan.

Esta fuerte individualizacion no corresponde, para Wallon, al
instrumento del chimpancé que es solamente ocasional; es
una simple parte de un conjunto provisional de donde saca



iy4  Segunda parte

todo su significado. Si el palo con el que el chimpancé podra
acercar el pedazo de naranja o de banano no es percibido
en el mismo instante de sus esfuerzos hacia ellos, quedara
inatil y desconocido. El instrumento animal es instrumento
Unicamente en la medida en que sea percibido y sélo es
percibido en la medida en que esté dindmicamente integrado
a la accion.

Eso afirmaba Wallon sin poder demostrarlo, e incluso iba en
contra de las ultimas constataciones de Guillaume y Meyerson
(1937) que habian identificado en algunos casos conductas de
conservacién del instrumento. Pero encontramos en Wallon
la idea, desarrollada igualmente por Vygotsky y sobre todo
por Leontiev, de una capitalizacién de las ganancias de la
experiencia en el instrumento humano y una transmision
posible de esas ganancias. El instrumento no es solamente
universo intermediario, medio dindmicamente integrado a la
accién; también es experiencia y conocimiento capitalizados.

En efecto, para Leontiev (1975, 1976), el instrumento
debe considerarse como portador de la primera verdadera
abstraccién: en la interaccion directa sujeto-objeto las
propiedades del objeto se revelan Unicamente en los limites
de las sensaciones del sujeto, mientras que en el proceso
de interaccién mediada por el instrumento, el conocimiento
sobrepasa esos limites. Por ejemplo, cuando se modela un
objeto con otro objeto, de la deformacién de uno deducimos
la mayor dureza del otro. Alli se realiza un analisis practico y
una generalizacién de las propiedades de los objetos sobre
los cuales actuamos con el instrumento, segun criterios
objetivados en el instrumento mismo.

Para Leontiev, los instrumentos son los medios de la actividad
humana, una actividad cuyo origen hay que buscar en el
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trabajo. Un instrumento no puede considerarse fuera de
su relacion con la meta, porque se convierte en una cosa
abstracta (en el sentido critico del término esta vez) lo mismo
gue una operaciéon considerada sin su relacion con la accién
gue realiza. La relacién instrumento-meta se considera como
constitutiva de la nocién de instrumento.

No retomaremos las hipdtesis relativas a la cristalizacion
de la experiencia en los instrumentos y el proceso social de
apropiacion por el cual setrasmiteny que hace delinstrumento
un precursor material del significado.

Sélo resaltamos que lo que es central para Leontiev, como
para la mayoria de los autores precedentes, es el sujeto, pero
un sujeto que no estd encerrado en una relacién solipsista
con los instrumentos y, mas en general, con los artefactos: las
relaciones del individuo con el mundo de los objetos humanos
estan mediadas por las relaciones con los otros hombres.

Por eso, él critica las tentativas de inversidn de una perspectiva
centrada en el sujeto humano: “se atribuye a las maquinas
pensantes de nuestra época las propiedades de auténticos
sujetos de pensamiento. Se presentan entonces las cosas como
si las maquinas no fueran el instrumento del pensamiento del
hombre sino el hombre el instrumento de las maquinas”.

Del instrumento material al instrumento
psicoldgico

Leontiev se suma a Vygotsky (1930, 1934), quien desarrollé
una concepcion psicolégica generalizada de los instrumentos
centrada en el sujeto. Para Vygotsky, los instrumentos
permiten, no solamente la regulacién y la transformacién
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del medio externo, sino también la regulacion, por parte del
sujeto, de su propia conducta y de la conducta de los otros.

El lenguaje, los signos, los mapas, los planos y los esquemas
se consideran como instrumentos psicolégicos que median
la relacién del sujeto consigo mismo y con los demads. El
instrumento psicoldgico se diferencia del instrumento técnico
por la direccidn de su accidn hacia el psiquismo. La integracion
del instrumento en el proceso de comportamiento utiliza
funciones nuevas relacionadas con el control del instrumento,
sustituye procesos “naturales”® que quedan a cargo del
instrumento y transforma el desarrollo y los aspectos
particulares de los procesos psiquicos. Esos procesos se
inscriben en una unidad compleja estructural y funcional: el
acto instrumental.

El punto de vista desarrollado por Vygotsky consiste, por
una parte, en distinguir diferentes tipos de instrumentos en
funcién de aquello sobre lo que permiten actuar (el mundo
material, el psiquismo propio o el de los demas) y, por otra
parte, en proponer una unidad de analisis de las actividades
instrumentadas: el acto instrumental. De esta manera piensa
doblemente el instrumento con referencia al sujeto.

Pero el interés del enfoque de Vygotsky no reside solamente
en la asociacién de las nociones de instrumento y acto
instrumental. Estd aun mas fundamentalmente relacionado
con la nocidon misma de instrumento psicoldgico, gracias
al cual el sujeto controla y regula su propia actividad. El
instrumento psicolédgico, aunque puede tener una existencia
externa al sujeto, también tiene una existencia interna que
hace posible que el sujeto se administre a si mismo. Por
ejemplo, los instrumentos semidticos (lenguaje, planos,

3 Un ejemplo simple es el del nudo en el pafiuelo que permite recordar una accion que debe realizarse.
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etc.) no son solamente instrumentos de conocimiento
(instrumentos cognitivos segln algunos autores, ver p. 75),
sino que también son instrumentos psicoldgicos.

El instrumento reflejo del desarrollo del nifio

Para Grize (1970), quien escribe el prefacio del libro de
Mounoud, el instrumento también tiene un contenido
psicoldgico:esconocimientoyparticipaalavezenelpoloobjeto
y el polo operatorio, debido a su estatus de intermediario.
Pero si el instrumento es conocimiento, lo es desde un punto
de vista diferente a los de Wallon, Leontiev o Vygotsky para
quienes se trata de un conocimiento capitalizado, cristalizado,
fruto de los logros de la experiencia que se trasmiten asi por
el instrumento. El instrumento evocado por Grize refleja
el estado del desarrollo epistémico del nifio y por lo tanto
estudiar las concepciones que el nifio tiene del instrumento
es estudiar la evolucion de su conocimiento.

Este es el objetivo de Mounoud (1970), quien tratard de
identificar las concepciones del instrumento propias de
cada edad. El define instrumento como todo objeto que el
sujeto asocia a su accion para la ejecucién de una tarea. El
instrumento prolonga y/o modifica esta accidén y presenta
caracteristicas que se asocian simultdaneamente a las acciones
del sujeto y a los objetos sobre los cuales se aplica.

La definicién dada por Mounoud sintetiza, mas alld de sus
propios trabajos, los frutos de las investigaciones realizadas
por sus predecesores (en particular Guillaume y Meyerson)*.

4 La definicion de Mounoud constituye, para muchos autores, un punto de partida para sus propias
reflexiones. Por ejemplo, Leplat y Pallhoua (1973) quienes parten de la definicion de Mounoud, consideran
los instrumentos como intermediarios que tienen sus propias reglas de funcionamiento, y desarrollan un
marco de analisis de la actividad intelectual en el trabajo sobre instrumentos, que concierne en particular
a los sistemas de representacion y de procesamiento construidos por los operarios. También Guillvec
(1990), parte de la definicion de Mounoud y reflexiona sobre la apropiacion cognitiva de la herramienta
como condicion de fiabilidad en las situaciones de transferencia de tecnologias, apropiacion que tiene que
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Basado en esta primera definicién, Mounoud distingue dos
categorias de instrumentos: los que trasmiten las acciones
de los sujetos sin transformarlas y los que las transforman
por inversién, multiplicacién, etc. El instrumento constituye
asi un universo intermediario entre sujeto y objeto: se
asocia a las acciones del sujeto; mantiene relaciones de
complementariedad con los objetos (y con el contexto de
la tarea) sobre los que actua; finalmente suplanta algunas
acciones del sujeto asumiendo sus funciones.

Para Mounoud, el instrumento es simultdneamente un
contenido con referencia a las acciones del sujeto y una forma
con referencia a los objetos sobre los que actua. Las conductas
instrumentales hacen intervenir una multiplicidad de
dependencias: entre la accidén del sujeto y los desplazamientos
del instrumento (se trata de ganchos, palitos, barras con codo,
etc.), entre las propiedades del instrumento y el dispositivo,
entre las diversas partes del instrumento etc.

Aunque Mounoud concibe el instrumento como un
intermediario entre sujeto y objeto, concibe el objeto
exclusivamente como objeto material sobre el cual se trata de
efectuar transformaciones. Por eso su concepcion se parece
a la de Simondon, para quien el instrumento es un mediador.
Pero para Mounoud la referencia al sujeto es basica, pues el
instrumento se define con relacidn al sujeto, es el medio que
el sujeto asocia a su accion. Esta es una diferencia esencial con
el pensamiento de Simondon, quien se basa en la referencia
al sistema técnico y su acoplamiento con el organismo vy el
medio.

Finalmente, en las conclusiones de sus investigaciones
experimentales, Mounoud resalta que los instrumentos

ver con el conjunto de los procesos internos que se activan en el sujeto en esa situacién. El considera la
herramienta como un mediador entre la accion del operario y el campo de trabajo.
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constituyen paralos sujetos clases de equivalencia: comparten
el hecho de satisfacer condiciones que los hacen equivalentes
con respecto a la experiencia. Mounoud distingue la extensién
del instrumento —la posibilidad de adaptarse a toda clase
de situaciones— y la comprension: las propiedades del
instrumento. La evolucidn del instrumento con el desarrollo
genético pasa por una disminucién de la extensién y un
aumento de la comprension.

El instrumento semiotico

También encontramos la idea de clase de equivalencia en
Prieto (1975), quien define como “operante” la clase que
forman una herramienta determinada y todas las otras que
poseen la misma utilidad, es decir que permiten realizar las
mismas operaciones. A partir de 1966, Prieto, quien realiza
investigaciones de orden semiolégico, considera los sistemas
semidticos como instrumentos. Es notable la proximidad de su
inspiracién con la de Vygotsky, a pesar de que aparentemente
no lo conoce (sélo en 1974 se tradujo al italiano una
recopilacién que tenia un texto de Vygotsky sobre el método
instrumental).

Para Prieto, el instrumento confiere la posibilidad de actuar
sobre el mundo exterior y es su razén de ser, se produce
expresamente para ejecutar operaciones determinadas.
Determina clases de objetos, es decir conceptos y clases de
operaciones que también son conceptos. Los instrumentos
cuya funcidon es trasmitir mensajes son sefales. Permiten
ejercer una influencia sobre lo que rodea al hombre. Como
cualquier instrumento, las sefiales le dan al hombre conceptos
constituidos por sus significados respectivos.
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En el texto de 1975, Prieto emplea la palabra “herramienta”
para designar lo que antes llamaba instrumento: el objeto
individual que tiene en el acto instrumental (es decir, en la
ejecuciéon de una operacién cualquiera) un papel andlogo al
que tiene la sefial en el acto semidtico. El reserva el término
“instrumento” para designar la entidad que constituye un
operante (la clase que forman una herramienta determinada
y todas las otras que poseen la misma utilidad) y la utilidad
correspondiente.

A pesar de la proximidad del vocabulario, el enfoque de Prieto
es muy diferente del de Vygotsky. Su andlisis es casi de orden
técnico: analiza el instrumento como tal, independientemente
de la manera como existe para el sujeto (el instrumento
interiorizado) y de la actividad que efectla para usarlo. A
fortiori no se preocupa por la actividad global del sujeto en
la que se inserta el uso del instrumento. Ese tipo de andlisis
es necesario para conocer las propiedades “objetivas” de los
instrumentos semioticos (asi como el andlisis técnico de las
maquinas permite acceder a sus propiedades técnicas), pero
no es suficiente para la psicologia ni para la ergonomia, que
se preocupan por la interiorizacion de esas propiedades y de
las modalidades de intervencion de los instrumentos en la
actividad.

Esta es la gran diferencia entre Prieto y Vygotksy. Se manifiesta
en particular, en una divergencia sobre el punto de accién
principal: control del sujeto sobre si mismo y sobre los demas
para uno, transmision de mensajes para el otro (incluso si
ambos contemplan igualmente el otro polo). Finalmente,
Prieto no parece contemplar la recomposicién completa de Ia
actividad del sujeto que supone el acto instrumental.
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La dimension propiamente psicolégica desaparece para Prieto
(que no tiene intencidn de incluirla). Pero el gran mérito de su
enfoque estd en que, a través de una sistematizacion de los
conceptos, le da peso a la analogia hasta ese momento un
poco metaférica entre instrumentos materiales y semidticos.
De esta manera, permite generalizar una de las ideas
esenciales de la semidtica: la idea de que todo instrumento
es una entidad de dos caras al igual que todo signo. Una idea
que podemos encontrar en otros autores preocupados por
problemas tan diferentes como la realizacién de manuales de
instrumentos de la vida cotidiana (Legrand, Boulliery al. 1991)
o la construccién de una psico-semiologia como Cuny (1993).
Cuny (1993) se centra en el sujeto y mas particularmente en
el sujeto implicado en la accién. El define las herramientas
semidticas® como objetos que tienen el papel de entregar
la informacion y que se inscriben en el sistema hombre-
tarea que caracteriza toda situacién de trabajo, participando
en operaciones determinadas en el seno de las cuales se
actualizan sus funciones. Son, como todo instrumento,
indisociables de las técnicas y de los modos operatorios que
permiten su aplicacién.

Cuny se une asi a los criterios desarrollados por Leroi-Gourhan
(1964) para quien el instrumento existe realmente sélo
en el gesto que lo hace técnicamente eficaz. Proponer una
herramienta semidtica normalizada es entonces presuponer
la adopcién de una técnica determinada de utilizacion, e
inversamente, interesarse en las herramientas semidticas
de profesionales experimentados, es descubrir productos
integrados a las acciones, ajustados a las necesidades
semidticas en la evolucidn de la relacidn tarea-ejecutante.

5 Cuny utilizé en sus primeros trabajos el término “herramientas sémicas”; aqui utilizaremos “herramien-
tas semidticas” cuyo uso es mas comun en la actualidad.
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La herramienta semidtica constituye una ayuda para la
actividad cognitiva del operario aportando informacién
util para la accion y guiando el desarrollo de las secuencias
operatorias. Este concepto es muy cercano a algunas de las
caracteristicas de los instrumentos psicoldgicos de Vygotsky,
hasta en la idea de acto semidtico (Cuny 1981) que constituye
el equivalente de la idea de acto instrumental®. El proceso
de aprendizaje de una herramienta semidtica (por ejemplo,
el esquema de electricidad presentado en Cuny 1981) no
puede tener una intencionalidad puramente intrinseca:
“no se aprende la lectura y la escritura del esquema por si
mismas, sino para insertarlas en un proceso operatorio”. El
autor fija como objetivos a la psico-semiologia que elabora: el
analisis de los problemas de elaboracién de los instrumentos
semiodticos, de la adquisicion de su manejo y, mas alla de este
aprendizaje, de su utilizacién y de las funciones que puede
tener.

Herramientas e instrumentos cognitivos

La nocién de herramienta cognitiva desarrollada por Rogalski
y Samurcay podria parecer cercana a estas concepciones. Sin
embargo, se distingue de ellas en dos puntos importantes.
Rogalski (1993) define los rasgos caracteristicos de su
concepcidon de las herramientas cognitivas. Se trata de
artefactos, de objetos externos al sujeto, que resultan de
un proceso de elaboracién de caracter social y que integran
conocimientos (por eso el caracter cognitivo de esas
herramientas). Artefactos como tablas de datos numéricos,
abacos, calculadoras, programas de computador, pero
también métodos de resolucién de problemas constituyen
herramientas cognitivas.

6 Esas caracteristicas instrumentales, orientadas hacia la guia de la actividad propia, ya habian sido evoca-
das por Ombredane y Faverge desde 1955.
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Esta es una definicidon cercana a la que dio Norman (1992)
de la nocién de “artefacto cognitivo”: Un dispositivo artificial
concebido para conservar, presentar o procesar informacion
con el propésito de garantizar una funcién representativa.
Rogalski y Samurcay (1993) insisten particularmente en el
caracter operativo u operante de las herramientas cognitivas
gue toman a su cargo una parte de la actividad cognitiva de
los usuarios y contribuyen asi a la realizacidn de la tarea’.

Esta es una idea importante aunque bastante antigua: todo
instrumento, herramienta, mdquina, efectia un trabajo,
opera en beneficio de quien la usa (pero en un contexto de
trabajo en general y no para su beneficio propio). Este tomar
a cargo una parte de la actividad cognitiva, implica a menudo
una transformacién de las representaciones iniciales de los
sujetos relativas a los objetos de su actividad. En los ejemplos
citados por los autores, el control de los incendios forestales
y la gestidn de hornos industriales, el uso de las herramientas
cognitivas necesita la construccion de representaciones
mentales nuevas de los procesos, coherentes con las que son
constitutivas del instrumento.

Entonces no se trata, como para los instrumentos psicoldgicos
de Vygotsky, de instrumentos usados por el sujeto para
controlarse a si mismo, sino de herramientas orientadas hacia
un conocimiento (en la mayoria de los casos anticipatorio)
de los objetos de la realidad, externos al sujeto y hacia
los cuales se orienta su actividad (diagndstico, decisidn,
transformacion...). Ademads, las dimensiones colectivas de
la actividad son importantes aqui y los instrumentos no se
inscriben solamente, como lo subraya Hutchins (1990), en
un contexto en el que el operario esta aislado y limitado a
interacciones con la herramienta, en su mundo privado.

7 La terminologia de los autores ha evolucionado recientemente (1994) hacia el término “herramienta
cognitiva operativa” que acentta aun mas las caracteristicas que les parecen esenciales.
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Al realizar un estudio sobre las actividades colectivas
en la navegacion, Hutchins propuso considerar que los
instrumentos forman, junto con la organizacion social y los
miembros del colectivo, un sistema de cognicion distribuida.
Esto supone no solamente, como para Rogalski y Samurcay,
que los instrumentos realizan una parte del trabajo cognitivo,
sino que ademas son “abiertos”, es decir no hacen invisible
el trabajo, para permitir a la vez su realizacidn colectiva y la
adquisicion y la transferencia de competencias.

Sin embargo, Hutchins critica vivamente, a partir de ejemplos,
algunas hipétesis calificadas de “clasicas” sobre la naturaleza
de la ayuda cognitiva aportada por los instrumentos. Para
Hutchins, los instrumentos cognitivos externos, que son
eficacesparalossujetos,nodebenconsiderarse principalmente
como “amplificadores de capacidades de procesamiento de la
informacidn”, o como “actores inteligentes” que interactuan
(cooperan) con los operarios. Segun el autor, las herramientas
cognitivas constituyen buenas ayudas operativas cuando
transforman la tarea del sujeto para dar una formulacién
0 una representacion mas facil de procesar para el sujeto.
La capacidad cognitiva de un sistema hombre maquina-
inteligente no dependeria principalmente de las capacidades
de procesamiento de la maquina sino mas bien de la relacién
entre los recursos propios del sujeto y las modalidades de
ayuda ofrecida por la maquina.

Esa posicidon podria, por sus conclusiones, parecerse a la
perspectiva “sistemas de ayuda a la actividad” desarrollada
por Falzon (1989), aunque las premisas de ésta son muy
diferentes. Por el contrario, esta hipdtesis se opone a la de
Reason (1987, 1990): él preconiza la elaboracién de proétesis
cognitivas (o muletas mentales) como el Unico remedio
inmediato posible a la situacion problematica creada
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por los disefadores de sistemas. Reason piensa que los
sistemas actualmente disefiados (y que, por lo tanto, seran
durante mucho tiempo operacionales) han transformado las
caracteristicas adaptativas normales de la cognicion humana
en responsabilidades peligrosas. Es verdad que el contexto
de esta reflexion pesimista es el de las grandes industrias de
procesos (quimica, nuclear...), para los que las consecuencias
potenciales de los errores humanos son tan considerables
gue la solucién “prétesis” puede parecer preferible.

Sin embargo, la solucién proétesis presenta inconvenientes
muy importantes como lo muestran Roth, Bennet y Woods
(1987) basados en datos experimentales.

El paradigma de disefio de los sistemas expertos como
protesis, muy comun, trata de producir sistemas destinados a
corregir deficiencias humanas. El papel del operario se reduce
a entregar datos a la mdquina. Esta dirige el proceso de
solucién del problema, define las observacionesy las acciones
que el usuario debe realizar. En este tipo de interaccion
hombre-mdaquina, es la mdaquina la que tiene el control; el
usuario tiene un rol pasivo. La experimentacioén realizada por
los autores puso en evidencia que entre mas pasivo es el rol
de entregar datos, mds se degrada el desempefio global del
sistema hombre-maquina.

Los autores proponen entonces una alternativa al paradigma
“protesis”: una conceptualizacién instrumental de las
herramientas cognitivas. Las herramientas cognitivas deben
concebirse como instrumentos a disposicion del sujeto
gue resuelve un problema. La herramienta cognitiva tiene
entonces el rol de un consultor, fuente de informaciones para
el sujeto, quien dirige el proceso de resolucion de problemas.
El rol del hombre es buscar el desempefio del conjunto de
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la cooperacion hombre-maquina, controlando los distintos
recursos cognitivos a su disposicién; es él quien tiene el
control.

Roth, Bennet y Woods ponen el acento, al igual que Rogalski
y Samurcay, Hutchins o Falzon, en la primacia de la actividad
del sujeto, del operario. Esta actividad propia debe continuar
rigiendo la interaccién con la herramienta cognitiva, lo que
supone que el sujeto tenga el control de esta actividad. Esta
posicion conduce al paradigma instrumental alternativo al
paradigma de la protesis.

Aparece entonces la necesidad de un punto de vista
instrumental sobre los artefactos, incluso cuando esos
artefactos se basan en tecnologias contempordneas como la
inteligencia artificial.

Sintesis: el instrumento mediador,
conocimiento, operante y medio de la accion

Las concepciones del instrumento que acabamos de explorar,
tienen una gran diversidad y se oponen incluso unas a
otras. Sin embargo, trataremos ahora de destacar rasgos
caracteristicos que permiten hacer un primer balance sobre
la nocidn de instrumento.

Primero que todo el instrumento se considera undanimemente
como una entidad intermediaria, un término medio, incluso
un universo intermediario entre otras dos entidades que son
el sujeto, actor, usuario del instrumento y el objeto sobre el
cual actua.

Agui encontramos los tres polos de la triada precedentemente
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analizada. Los autores consideran de distintas maneras
estos polos. En lo que concierne al actor, las concepciones
se situan en un continuo en cuyos extremos estarian, por
un lado el organismo (lo vivo) y por el otro, el sujeto como
actor intencional y orientado, socialmente situado. Con
respecto al objeto, las concepciones se reparten igualmente
en un continuo que va de la idea de objeto como un medio o
entorno a la de objeto de la actividad (objeto que puede ser
entonces el sujeto mismo cuando el instrumento le permite
controlar su propia actividad).

La posicién intermediaria del instrumento hace de él un
mediador de las relaciones entre el sujeto y el objeto.
Constituye un universo intermediario cuya caracteristica
principal es adaptarse doblemente al sujeto y al objeto,
una adaptacion en términos de propiedades materiales
pero también cognitivas y semidticas en funcién del tipo de
actividad en el que se inserta el instrumento o para el cual
esta destinado.

Se distinguen dos grandes orientaciones de la mediacién:

- En el sentido del objeto hacia el sujeto, una mediacién
gue calificariamos de mediacion epistémica en la que el
instrumento es un medio que permite el conocimiento del
objeto.

- En el sentido del sujeto hacia el objeto, una mediacién
pragmatica en la que el instrumento es un medio de una
accion transformadora (en un sentido amplio que incluye
el control y la regulacién) dirigida hacia el objeto.



1813 Segunda parte

Pero como esta mediacidn se inscribe en una actividad real,
las dimensiones sistémicas y pragmaticas de la mediacién
estan en interaccién constante en el seno de esta actividad.
Lo cual constituye una segunda dimensién caracteristica. Las
acciones son de naturaleza muy diversa:

- Transformacién de un objeto material con una herramienta
manual: instrumento material.

- Toma de decision cognitiva, por ejemplo en situacion de
gestién de entorno dindmico: herramienta cognitiva.

- Gestion de la actividad propia: instrumento psicolégico.

- Interaccién semidtica con un objeto semidtico o con un
tercero: herramienta semidtica®.

Enelsenodelaaccidn, el instrumento constituye un operante,
es operativo en el sentido en que toma a su cargo una parte
de la tarea: efectua un trabajo. La naturaleza de ese trabajoy
aquello sobre lo que actua estan en relacién con los objetos
de la actividad y, por lo tanto, son variables.

El instrumento es medio de la accidn singular, situada, pero
tiene un valor mas general. Mas alla de la singularidad del
presente, es pertinente para una clase de acciones y de
situaciones. El instrumento estd a la vez en una relacion de
adaptacion y de dependencia con respecto a la situacién
presente. Algunos autores consideran esta independencia
como un criterio de la especificidad del instrumento humano
con respecto al instrumento animal. El sujeto asocia el
mniciones de esos diferentes "“tipos” de instrumentos no definen clases disyuntas:
un instrumento semidtico, por ejemplo, puede permitir tomar decisiones cognitivas (herramienta cogni-
tiva) o contribuir a la gestion de la actividad propia o de otros (instrumento psicoldgico). De hecho, un

mismo dispositivo puede tener una multiplicidad de funciones en la actividad del sujeto. Podria decirse
que hay una sinergia de las funciones instrumentales.
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instrumento a su accidn singular, integrandolo en ella de
manera dindamica, pero también lo conserva para reutilizarlo
en situaciones futuras que pertenezcan a la (o las) misma(s)
clase(s). Puede entonces producir recomposiciones duraderas
de la actividad que se organizan en actos instrumentales.

Por esta conservacion, el instrumento es un medio de
capitalizacion de la experiencia acumulada (cristalizada es
el término usado por algunos autores). En este sentido, todo
instrumento es conocimiento.

Son conocimientos inscritos durante el proceso de disefo,
pero también acumulados por y en multiples situaciones
y usos. El instrumento puede, desde este punto de vista,
considerarse como una de las modalidades de fijacidn externa
de los logros de la especie. Conocimientos que el sujeto puede
apropiarse en una actividad adecuada que debe desarrollarse
de manera adaptada’y puede, por supuesto, elaborarse con
ayuda de otros sujetos (una de las formas de mediacién para
Vygotsky y Leontiev).

Son también conocimientos propios del sujeto, caracteristicos
delasformasy modalidadesderelaciéndelsujetoconelobjeto,
gue las expresan y por lo tanto son fuente de observables
posibles para el psicdlogo o el ergdnomo. Conocimientos
capitalizados a la vez en las transformaciones del dispositivo
material que constituye el artefacto, pero también en los
usos, los manuales asociados al artefacto.

El instrumento, al igual que el signo, que para algunos autores
es un instrumento particular, es una entidad bifacial, mixta, a
la vez artefacto y modo de uso y estas dos dimensiones son
indisociables. Leroi-Gourhan consideraba ya en 1965 que

9 Actividad que para ser verdaderamente adecuada supone que el sujeto disponga de una “rejilla” de
lectura” que le permita apropiarse los conocimientos.
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la herramienta viene asociada con lo que llaman “cadenas
operatorias maquinales”, adquiridas por la experiencia y la
educacion. Este autor afirma que la psicologia puede describir
esas cadenas operatorias maquinales, pero no lo considera
pertinente para su propio enfoque antropolégico.
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El instrumento como entidad mixta

Vamos ahora a profundizar en el instrumento como entidad
mixta desde un punto de vista psicolégico. Definimos
como instrumento una totalidad que comprende a la vez
un artefacto (o una fracciéon de artefacto) y uno o varios
esquemas de utilizacién. Pero antes de dar una definicién
psicolégica de instrumento en los términos mencionados,
vamos a examinar el concepto de esquema partiendo del
enfoque de Piaget, quien considera que esquema de accidn
es el conjunto estructurado de los caracteres generalizables
de la accién que permiten repetirla o aplicarla a nuevos
contenidos. A continuacion examinaremos el concepto de
esquema de utilizacion.

Del artefacto al uso: los esquemas de utilizacion

Un artefacto no es un instrumento terminado: la herramienta
solo existe en el ciclo operatorio, tal como lo afirma Leroi-
Gourhan (1965). El artefacto debe inscribirse en los usos, las
utilizaciones; es decir, en las actividades en las que el usuario
lo utiliza como medio para alcanzar sus objetivos. Aunque
quienes disefian el artefacto pueden anticipar algunos de
esos usos, la experiencia muestra que a menudo se quedan
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muy cortos en sus previsiones. La elaboracién y la produccién
de los usos continian mucho después de la concepcidén inicial
del artefacto, como acciones sociales y privadas.

Existen muchos testimonios de este hecho. Por ejemplo, las
formas de uso de la fotografia identificadas por Bourdieu
(1965), especificas de diferentes grupos sociales, o los usos
imprevistos que han aparecido alrededor del Minitel®. El
objeto, el artefacto, el sistema mismo, que al comienzo
estd provisto de un proyecto de insercién en la sociedad, se
inserta, de hecho, en practicas que a menudo se apartan de
las previstas en lo que se refiere al contexto y a las finalidades
de empleo (Perriault 1990).

Para mostrarlo, basta el ejemplo banal de la multiplicidad de
usos reales de un objeto tan tedricamente especifico como un
secador de pelo: secar un vestido, descongelar una cerradura,
incluso calentar una habitacidn... Sin embargo, detras de esta
diversidad es posible encontrar elementos relativamente
estables y estructurados en la actividad y en las acciones
del usuario. Proponemos caracterizarlos como esquemas de
utilizacion (Rabardel y Verillon 1985, Rabardel 1991b).

Consideremos un ejemplo tomado de un estudio que realizé
el Laboratoire Nationale d’Essai. Durante un ensayo de uso
de un tren eléctrico de juguete, en varias ocasiones, los ninos
tuvieron comportamientos que los ponian en gran riesgo.
Trataron de introducir en la toma de corriente de 220 voltios
los cables eléctricos destinados a la alimentacién en baja
tension.

Los autores concluyen que esta utilizacion peligrosa se debe a
la conjuncién de la ignorancia del nifio, la presencia de cables

1 N del T: Minitel es un sistema de comunicacion anterior al Internet, desarrollado en Francia. A partir de
una conexion telefonica, el usuario tiene una pequefia pantalla y un teclado que le permiten hacer consul-
tas de informacidn oficial y algunos tramites como, por ejemplo, reservas de pasajes.
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eléctricos y la voluntad de hacer funcionar el dispositivo.
Nuestra hipotesis, que complementa a la anterior, sefiala
qgue el conjunto de esos elementos (tren eléctrico, cable,
toma corriente) activa en los nifios un esquema de “conexién
eléctrica”, formado con anterioridad, al cual asimilan el
artefacto sin otra forma de proceso? Esta asimilacion es
pertinente pues se trata de una situacion de conexién
eléctrica, y también es peligrosa en la medida en que el nifio
se enfrenta a una multiplicidad de conexiones posibles pero
no dispone de criterios de seleccién.

Un segundo ejemplo nos permitird poner en evidencia una
situacion que requiere de la acomodacién de los esquemas. Se
trata de un tipo de accidente sucedido en los Estados Unidos
cuando aparecieron los hornos microondas: un usuario
introdujo un animal doméstico en el horno, con las horribles
consecuencias que pueden preverse.

Podemos interpretar el accidente como debido a la asimilacion
de un nuevo tipo de artefacto a un esquema elaborado
durante la utilizacién de un artefacto de uso similar, pero cuya
I6gica de funcionamiento es diferente. Este esquema reposa
en una utilizacion de los hornos, ampliada a usos diferentes
a la coccion de alimentos. Las propiedades de calentamiento
de los hornos clasicos permiten secar objetos (por ejemplo,
zapatos humedos). En el microondas, nada obliga a priori al
usuario a proceder de manera nueva. El asimila entonces, sin
cuestionamiento alguno, el objeto al esquema ya constituido.
Pero cuando se trata de algo “vivo”, esta asimilacién es
catastréfica. Se requiere laacomodacion del esquema al plano
representativo en lo que tiene que ver con las modalidades de
engendrar calor en el seno del nuevo artefacto, es decir, en el
plano de la causalidad de los fendmenos.

2 Seglin Norman (1988, 1992) los elementos peceptibles de la situacion provocan un cierto uso, una apli-
cacion de los artefactos. El utiliza el término “affordance” para describir este fendmeno.
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Los dos ejemplos anteriores ilustran la asociacién entre
esquemas de utilizacién y sus propiedades asimiladoras y
acomodadoras de los artefactos. Esta asociacidon es a veces
tan potente que no puede cuestionarse. Por ejemplo, todas
las tentativas hechas por los constructores de automaviles
para modificar las posiciones relativas de los pedales de freno
y acelerador han fracasado: en las situaciones de urgencia,
los conductores actiian como si las posiciones no se hubieran
modificado®.

Con el fin de formalizar con mayor precision el concepto de
esquema de utilizacién, vamos a examinar ahora a partir de la
literatura especializada, la nocion piagetana de esquemay sus
evoluciones contemporaneas”.

Esquema operativo, esquema figurativo...
un concepto némada®

La nocidn de esquema operativo y las nociones que se
relacionan con ella (esquema figurativo, guién, escenario,
etc.) se encuentran en un gran numero de marcos tedricos,

3 Un ejemplo similar ya mas antiguo, de comienzos de siglo (1801). Tomado de Garneray (1985). En un
barco negrero, el capitan habia invertido las palancas de la barra (para tener mas espacio para la carga
humana). Los hombres de la barra parecieron adaptarse rapidamente al nuevo dispositivo. Pero durante
una tormenta, cuando la supervivencia dependia de la precision de maniobra que debia ejecutarse instan-
taneamente, el encargado de la barra maniobré en sentido contrario, causando el naufragio.

4 Se han propuesto diversas nocionoes, a partir de marcos tedricos diferentes, para caracterizar los inva-
riantes que estructuran la actividad y la accion: por ejemplo las nociones de esquema operativo, guion,
o modelo propuestas por Rasmussen (1983, 1986). Las consideramos como posibles contribuciones a la
caracterizacion de lo mismo que nosotros teorizamos a partir de Piaget.

5 N del T. Los términos franceses “scheme”y “schéma” son semanticamente préximos, razén por la cual
en castellano usualmente ambos se traducen como “esquema”. Segun el profesor Cesar Delgado, de la
Universidad del Valle, Para Piaget el objeto existe en tanto que el sujeto establece, con éste, una relacion.
Esta relacion es posible gracias al instrumento basico del conocimiento: la ACCION y no la mera percepcién
—como piensan los empiristas y racionalistas. Esto obliga a Piaget a diferenciar dos aspectos de la accidn:
el figurativo —percepcion, imagen mental, intuicion y recuerdos; ligado a la funcion de acomodacion—y
el operativo —transformaciones del objeto; asociado a la asimilacion. El primero de estos aspectos hace
referencia a schéma y el segundo a schéme. La accidn siempre se refiere al aspecto operativo del acto de
conocer y por tanto la forma organizadora, respecto a una clase de situaciones, de los medios cognitivos
para alcanzar el fin es llamada por Piaget schéme. Asi que utilizaremos esquema operativo para traducir
schéme y esquema figurativo para traducir schéma.
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no solamente en psicologia cognitiva sino también en otras
disciplinas como la inteligencia artificial, la psicolinglistica o
la psicologia social. Ademas, las influencias reciprocas entre
estos campos de investigacién hacen que las nociones y
conceptos viajen de uno a otro®.

La idea de marco, a veces utilizada por Piaget en asociacion
con la de esquema operativo, e incluso localmente usada
como sindnimo de este ultimo término (por ejemplo, en
Piaget 1936 a) fue propuesta por Minsky (1975) en el campo
de la inteligencia artificial, después de un viaje a Ginebra.
Desde entonces fue reconsiderada por la psicologia a partir
de este nuevo uso y de las evoluciones tedricas asociadas a él.
Pero el concepto de esquema operativo tiene origenes aln
mas antiguos. Hoc (1986) cita por ejemplo, al lado de la nocién
piagetana, los esquemas operativos anticipadores de la meta
de Seltz (1924) y los esquemas figurativos de Bartlett (1932),
mientras que Eysenk y Keane (1990) no dudan en citar a Kant.
Es un concepto que sigue evolucionando bajo la influencia de
los trabajos de la Escuela de Ginebra y, en general, de los que
buscan a través de sus investigaciones, capitalizar los logros
cientificos del paradigma piagetano (Cellerier 1979, 1992,
Boder 1982, Bastien 1987, Vergnaud 1990 a y B, etc.) pero
también en relacidn con la inteligencia artificial y las teorias
psicoldgicas relacionadas con el paradigma del procesamiento
de la informacidn.

Varios autores ya han realizado analisis de los diferentes tipos
de concepciones que se entrecruzan y a veces se oponen
alrededor de la nocién de esquema operativo; en especial
Cellerier (1979 ayb), Hoc (1986), Bastien (1987), Hocy Nguyen
Xuan (1987), Fayol y Monteil (1988), Richard (1990), Eysenk
y Keane (1990). Remitimos al lector a tales autores, y nos

6 Stengers, en su libro "sobre una ciencia del otro : conceptos némadas" (1987) infortunadamente no
habla del concepto de esquema operativo, cuya historia es larga e itinerante.
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conformaremos con resumir aqui las principales dimensiones,
focalizandonos particularmente en los aspectos que nos
parecen pertinentes desde una perspectiva instrumental.

El concepto de esquema operativo es central en la teoria
piagetana, pero en los afos 60, aunque ya se habian definido
algunas propiedades esenciales de los esquemas operativos, el
concepto seguiainsuficientemente formalizado para satisfacer
los criterios de programabilidad de los sistemas informaticos.
Como lo recuerda Cellerier (1979 a), es una de las razones por
las que una parte de las investigaciones cognitivas, resultado
del enfoque del procesamiento de la informacién, rechazaron
este concepto en su forma piagetana.Moore y Newell (1974a)
consideran que los conceptos de asimilacién y acomodacidn,
y nociones tedricas como la de esquema operativo tienen
muy poca sustancia en términos informaticos.

Se desarrollaron entonces conceptualizaciones cercanas
gue buscaban satisfacer criterios informaticos. Al mismo
tiempo, otros autores buscaron mas bien armonizar
las conceptualizaciones de la teoria piagetana y la del
procesamiento de la informacion: Pascual Leone y otros
(1978), Fischer (1980), Cellérier (1979 a y b, 1987) Cellérier
y Ducret 1992 a y b). Remitimos, para los dos primeros a
Bastien (1987), quien presenta un andlisis detallado. En
una préxima seccion desarrollaremos las proposiciones
de Cellerier (de las que se derivan los trabajos de Bastien),
gue nos parecen particularmente interesantes para nuestro
propdsito. Los cientificos de Ginebra continuaron sus
investigaciones alrededor de Inhelder y Cellerier, inspirandose
en las renovaciones propuestas por este ultimo. Finalmente,
se realizaron elaboraciones tedricas en relaciéon con la
adquisicion de los conocimientos cientificos (por ejemplo,
Bastien 1987 o Vergnaud 1990 a y b).
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Los intentos de formalizar el concepto de esquema operativo
en el marco del paradigma del procesamiento de Ia
informacidn, produjeron multiples nociones que se recubren
unas a otras como lo muestra Hoc (1986).

Al parecer, Minsky (1975) fue el primero en intentar una
formalizacion de los aspectos declarativos del esquema
figurativo en el dominio del reconocimiento de las formas. Los
métodos puramente ascendentes (dirigidos por los datos) para
el andlisis de una configuracién geométrica resultaron poco
eficaces, y el autor propuso hacer intervenir conocimientos
sobre los invariantes de las estructuras corrientes (prismas,
etc.). Esos invariantes llamados “marcos”, una vez evocados,
constituyen sistemas de anticipacion o de hipdtesis para
reconocer el estimulo presentado. La aplicacion del marco
consiste en particularizar la descripcion esquematica dada
por el marco.

La mayor parte de los autores formalizan asimismo los
esquemas como sistemas relacionales entre variables que
se particularizan (asimilacion)’. Hoc y Nguyen-Xuan (1987),
consideran que los conceptos de marco (frame) y guidn
(script) son equivalentes. Constituyen una referencia para
interpretar nuevos datos. El marco de referencia puede ser
un acontecimiento, un objeto, un concepto: se trata siempre
de un conocimiento genérico construido a través de un cierto
numero de experiencias vividas. Un marco es una estructura
de variables. La interpretacidon de nuevos datos consiste en
especificar los valores de las variables.

7 Moore y Newell (1974) por su parte propusieron una estructura-beta que permite una asimilacion mas
vaga por analogia, para objetos muy nuevos. Para Schank y Abelson (1977) los esquemas operativos se
formalizan en guiones que corresponden a una secuencia estereotipada de acontecimientos, por lo cual
hacen dificil enfrentar una situacion no familiar. Schank (1980) propuso organizar los esquemas operativos
jerdrquicamente en POM (Paquetes de Organizacion de la Memoria) construidos por abstraccion
y generalizacidon a partir de los guiones. Las informaciones memorizadas en un guidn especifico se
limitan a las que no pertenecen al MOP superior. Para Sacerdoti (1977) un plan es una representacion

esquematica que corresponde a una descomposicion de la estructura de metas en la etapa anterior, segun
la introduccion de restricciones o de heuristicas generales.
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Las propiedades mas importantes de los marcos son:

- inferencia por herencia: relacién “caso particular de”
(ejemplo: restaurante = caso particular de establecimiento
comercial);

- comprension dirigida por conceptos: inferencia a partir de
datos no percibidos que puede conducir a una orientacion
hacia otro marco en caso de constatar incoherencias entre
las hipétesis del marco y los datos;

- representacién de conocimientos procedimentales: hay
variables a las que estan vinculados procedimientos de
particularizacién o de resolucidn de problemas;

- imbricacién de los marcos: una variable puede ser en si
misma un marco.

La mayoria de las formalizaciones de la nocién de esquema
figurativo tratan de relaciones entre conocimientos
declarativos y procedimentales. El esquema asimilador sirve
para la comprensiéon y contiene procedimientos adjuntos
gue permiten tratar los datos que ha particularizado el
esquema figurativo. Segun Hoc (1986), esos formalismos
toman en cuenta sélo aspectos limitados de los mecanismos
de asimilacion-acomodacion, pero permiten reintegrar la
comprension en la resolucién de problemas?.

Tal como lo subraya Hoc (1986), las definiciones dadas en
el campo de la inteligencia artificial son mas precisas y mas
operacionales en un contexto de construccion de sistemas
técnicos lo mas eficaces posible. Pero éste no es el objeto de la

8 Asi es como Richard (1990) define la comprension : como resultado de la particularizacion de un es-
quema.
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psicologia cognitiva; como nos lo recuerda el autor, se trata de
construir modelos validos para clases amplias de situaciones.

En efecto, como lo sugiere Richard (1990), el concepto de
esquema figurativo no es una simple formalizacién del
concepto de esquema operativo. Esquema operativo y
esquema de accidn se parecen en varios puntos esenciales:

- El esquema operativo es reproductible, es decir, contiene
las condiciones de reconocimiento de las situaciones en
las que es aplicable. El esquema de accién también posee
informaciones sobre las condiciones de aplicacién que
constituyen los requisitos de las submetas.

- El esquema operativo es asimilador, es decir, se aplica a
situaciones nuevas. El esquema de accién también puede
permitir la generalizacién a otras situaciones por analogia.

- El esquema operativo tiene un caracter teleoldgico, lo
gue lo dota de un sistema de control y le permite asignar
significados funcionales. El esquema de accion contiene
también informaciones sobre la meta, que son la base
de significados funcionales que constituyen la red de las
funcionalidades.

No obstante tales similitudes, el autor sefala como gran
diferencia que el esquema operativo no constituye un
conocimiento declarativo; se aplica por si mismo y no tiene
necesidad de mecanismos de programacion de la accidn,
como si los necesita el esquema de accion. Por el contrario, los
esquemas de accidén son conocimientos declarativos mientras
gue los saberes procedimentales particularizados para
ciertos contextos son, al igual que los esquemas operativos,
directamente operacionales, inmediatamente ejecutables.
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Richard considera entonces que la nocidon piagetana de
esquema operativo debe disociarse en varias nociones para
independizarla de las funciones de inferencia y de evaluacion.

Aunque nuestro propdsito aqui no es alimentar el debate
tedrico alrededor de la nocién de esquema operativo, sino
especificar los esquemas operativos de utilizacién para
construir unadefinicion psicoldgicadeinstrumento, nos parece
gue algunos desarrollos de la nocidon de esquema operativo
propuestas por los investigadores de Ginebra van en el
sentido de una diferenciacién de la nocidn, que segun Richard
es necesaria. Pensamos en particular en las distinciones entre
los esquemas operativos presentativo y procedimental, en el
proceso de especificacion esquemdtica evocados por Inhelder
y Caprona (1992), entre esquemas operativos familiares, no
familiares 'y procedimientos propuestos por Boder (1992),
y en los diferentes significados de los esquemas operativos
familiares: rutina, primitiva, procedimiento, analizados por
Saada-Robert (1985, 1989, 1992).

Estos desarrollos se deben a la orientacién actual de los
trabajos de la Escuela de Ginebra, que privilegia ahora el
estudio del funcionamiento del sujeto psicoldgico en situacion
de resolucién de problemasy de accién, mas que el estudio de
las estructuras del sujeto epistémico. Vamos a presentar los
aspectos esenciales para nuestro propdsito, pero antes vamos
a explorar la nocién de esquema operativo desarrollada por
Piaget.

La nocidon de esquema operativo para Piaget

Para Piaget (1936 a), quien analiza el nacimiento de la
inteligencia en su dimension sensoriomotriz®, los esquemas

9 Piaget la llama inteligencia sensoriomotriz o inteligencia practica.
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operativos son medios que utiliza el sujeto para asimilar
las situaciones y los objetos a los que se enfrenta. Son
estructuras que prolongan la organizacién bioldgica y
tienen en comun con ella una capacidad asimiladora de
incorporacidon de unarealidad exterioral ciclo de organizacion®®
delsujeto:todolo que responde aunanecesidad es susceptible
de asimilacion.

El esquema operativo, medio de asimilacion, es en si
mismo producto de la actividad asimiladora: la asimilacién
psicoldgica, en su forma mas simple, no es mas que la
tendencia de toda conducta a conservarse. La asimilacidon
reproductiva es la que constituye los esquemas operativos;
éstos adquieren su existencia cuando una conducta, por
poco compleja que sea, produce un esfuerzo de repeticion
y por lo tanto se esquematiza. El esquema operativo de una
accidén es entonces el conjunto estructurado de los caracteres
generalizables de la accidn; es decir, los que permiten repetirla
o aplicarla a nuevos contenidos (Piaget y Beth 1961).

El esquema operativo es una organizacion activa de la
experiencia vivida que integra el pasado. Es entonces una
estructura que tiene una historia y se transforma a medida
gue se adapta a situaciones y datos variados. Un esquema
operativo se aplica a la diversidad del medio exterior y se
generaliza en funcién de los contenidos a los que se aplica. La
historia de un esquema es la de su generalizacién continua, y
también la de su diferenciacion:

- Por una parte, los esquemas operativos, después de
constituidos, sirven de instrumento para la actividad
organizativa. Permiten en especial asignar objetivos a las
acciones, ser medios de ellas, y atribuir un significado a las
peripecias de la experiencia. El sujeto atribuye significados

10 Piaget hablé luego de autoorganizacion. Cf. Por ejemplo 1974 a & b.
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a los objetos nuevos asimilados por los esquemas
operativos gracias a su proximidad de apariencia o de
situacion, y al mismo tiempo amplia estos significados
construyendo nuevas redes de significacién.

- Por otra parte, cuando los esquemas operativos tienen
dificultades para asimilar la realidad exterior, se acomodan
a ella, y también a los demds esquemas. La acomodacién
es una de las fuentes de diferenciaciones progresivas;
la otra fuente es la aplicacion de una multiplicidad de
esquemas a un mismo objeto. La acomodacion, reducida
en los primeros meses de vida a un simple ajuste global,
da lugar después a conductas experimentales cada vez
mas precisas.

La evolucion de los esquemas operativos y del sujeto
procede entonces de dos procesos complementarios: uno de
incorporacién de las cosas al sujeto, el proceso de asimilacidn;
el otro de acomodacion a las cosas en si mismas.

Todo esquema constituye una totalidad, es decir, un conjunto
de elementos mutuamente dependientes y que no pueden
funcionar unos sin los otros: se implican mutuamente. Lo
gue garantiza la existencia simultanea de las relaciones
constitutivas de los esquemas operativos como totalidad es el
significado global del acto.

Sin embargo, aunque constituyen originalmente totalidades
aisladas, los esquemas operativos se coordinan, por
asimilacidon reciproca, en totalidades nuevas y originales
mas amplias que tienen igualmente propiedades conjuntas.
Por ejemplo, en el niflo pequefio, la coordinacidn de varios
esquemas operativos en un acto Unico resulta de la necesidad
de alcanzar un objetivo que no es directamente accesible por
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medio de un esquema aislado. Esto implica la movilizacién
y la coordinacién de esquemas operativos hasta entonces
relativos a otras situaciones, logrando la formacién de un
esquema operativo principal de la accidon que incorpora una
serie mas o menos larga de esquemas subordinados.

Consideremos un ejemplo tomado de las observaciones de
Piaget (1936) donde analiza el nacimiento de la inteligencia.
Analiza la adquisicidn de la conducta del bastén en los nifios
jévenes (poco mas de un afio). El nifio esta sentado frente a
unsillén sobre el que hay una pequeia cantimplora que desea
coger. Al lado hay un bastén con el que jugaba las semanas
precedentes, golpeando el suelo y otros objetos. Primero trata
de alcanzar la cantimplora directamente; luego coge el bastén
y se pone a golpear el objeto, y por azar lo hace caer. Un poco
mas tarde, en una situacidon en que la cantimplora esta en
el piso (y no puede caer), la golpea de nuevo y observando
con atencidon los movimientos resultantes, comenzara
progresivamente a empujar la cantimplora con el bastén para
terminar acercandola. Finalmente, en una situacidén en la
gue no hay ningln bastén disponible, tomard un libro para
utilizarlo como bastdn y tratar de acercar el objeto deseado.
El nifio utilizé en un primer momento un esquema ya
constituido (golpear con el bastdn), pero esta asimilacion
de la situacion al esquema no permite lograr el éxito todas
las veces. El esquema se acomodara progresivamente para
controlar el desplazamiento del objeto hasta lograr un nuevo
esquema: empujar con un bastdn. Finalmente, este esquema
sera generalizado a otros objetos, como un libro. La nueva
conducta formada se basa en ultimas en un esquema principal
que incorpora una serie de esquemas: tomar un bastodn,
empujar con el bastén, tomar el objeto deseado.

Este ejemplo pedagdgico no debe llevar a pensar que los
esquemas operativos sélo tienen que ver con las actividades
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sensoriomotrices. Para Piaget, los esquemas operativos
también intervienen en la formacién de los conceptos, como
lo muestra la serie de trabajos sobre la toma de conciencia y
la diferenciacién del “tener éxito” y del “comprender” (Piaget
1974 ay b). En sus investigaciones sobre la toma de conciencia
(1974 a), subraya que al comienzo sélo son conscientes dos
elementos de la accidn: el objetivo y el resultado obtenido;
el primero depende del esquema asimilador en el que estd
inserto el objeto y el segundo depende del objeto en si
mismo. La toma de conciencia de los medios se hace a partir
de los observables sobre el objeto; es decir, del andlisis de los
resultados. Reciprocamente, serda el analisis de los medios, es
decir de los observables sobre la accién, lo que dara al sujeto
las informaciones esenciales sobre el objeto y poco a poco las
explicaciones causales de su comportamiento.

Ill

El mecanismo de la toma de conciencia es para Piaget un
proceso de conceptualizacidon que reconstruye lo adquirido
en el esquema de accién y luego lo pasa al plano de la
semiotizacién y la representacion.

La accion por si sola constituye entonces, para Piaget, un
saber auténomo de un poder considerable que, aunque sélo
es saber-hacer y no conocimiento consciente en el sentido
de comprension conceptualizada, constituye no obstante la
fuente de este ultimo.

Piaget distingue tres grados de evolucién de la acciéon en la
génesis:

- Elprimero es el de la accién material sin conceptualizacidn,
pero cuyo sistema de esquemas constituye ya un saber
elaborado. Es en este nivel donde se constituyen las
primeras conductas instrumentales.
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- El segundo es el de la conceptualizacién que obtiene sus
elementos de la accién por la toma de conciencia y los
interioriza en representaciones mediatizadas (lenguaje,
imagen mental...) pero agregando lo que el concepto
comporta de nuevo.

- Finalmente, el tercer grado (contempordneo de las
operaciones formales) es el de las abstracciones reflexivas,
formado poroperacionessobre las operaciones anteriores.
Hay reflexion del pensamiento sobre si mismo.

En cada uno de estos tres grados se produce progresivamente
una serie de coordinaciones por asimilacién reciproca de los
esquemas, primero practicos (en el primer grado) y luego
conceptuales. La toma de conciencia se inscribe asi en la
perspectiva general de la relacién circular entre el sujeto y los
objetos. El sujeto sélo aprende a conocerse actuando sobre
los objetos y éstos sélo pueden ser conocidos en funcion de
los progresos de las acciones que se ejercen sobre ellos.

Ese es un credo piagetano fundamental: el origen del
conocimiento esta en la accidn. Pero la focalizacidn de esas
investigaciones en la dimension estructural de la génesis,
aunque aclara la construccién del sujeto epistémico, sigue
siendo insuficiente para dar cuenta de las conductas del
sujeto psicolégico. Esta es la tarea a la que se consagran los
sucesores de la Escuela de Ginebra.

Las elaboraciones tedricas de Cellerier

Examinaremos primero, por parecernos decisiva, la
contribucidn de Cellerier alareflexién actual sobre la nocion de
esquema operativo. Luego examinaremos mas ampliamente
los trabajos de la Escuela de Ginebra, a la que pertenece, y de
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la cual constituye, junto con Inhelder, uno de los inspiradores
y pensadores.

En 1979, Cellerier publica dos articulos importantes que
discuten las relaciones entre estructuras cognitivas y
esquemas de accion, situando esta distincion en el debate
mds general entre dos ramas de la psicologia cognitiva: el
enfoque del constructivismo genético y el de los sistemas
de procesamiento de la informacion. El autor piensa que
lejos de oponerse, estos dos enfoques son complementarios
funcionalmente: la epistemologia genética y posteriormente
la psicologia genética se preocuparon esencialmente por la
adquisicion de los conocimientos, mientras que el cognitivismo
se centré mas sobre su aplicacion®?.

Los dos sujetos de estas teorias, el sujeto “epistémico” y su
correspondiente: el sujeto “pragmatico” y las dos escalas
temporales, macro y micro genética, se fusionan en el
sujeto psicolégico individual. Pero debido a su centracién
diferente, los dos sistemas tedricos son objeto de criticas
simétricas correspondientes a la dimensién que no tomaban
principalmente en cuenta: la psicologia genética es no efectiva
(enelsentido de que no tiene una formalizacién suficiente para
serimplementada en los sistemas informaticos), y los modelos
informaticos son no explicativos (en el sentido de que todo
programa puede ser interpretado como una red de reflejos
condicionales y en que toda interpretacién mas fuerte debe
estar fundamentada en un marco tedrico necesariamente
externo al programa). Asi, concluye con humor, las criticas
gue se dirigian hace algunos anos a las psicologias de las
“ratas tedricas” (las ratas europeas reflexionan siempre sin

11 Es evidente que el andlisis de Céllerier es antiguo y conviene reubicarlo en el contexto de los debates
de fines de los 70. Sin embargo nos parece interesante también en la actualidad, porque permite situar
una de las formas de confrontacion de los paradigmas genéticos y cognitivistas, y porque constituye un
intento de capitalizar sus aportes respectivos. Esta capitalizacion es una de las tareas necesarias y urgentes
de la psicologia.
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actuar nunca, mientras que las ratas norteamericanas actuan
siempre sin reflexionar nunca) se dirigen hoy en dia a las
teorias psicoldgicas de sus antiguos domadores, lo que segln
él es una minima justicia.

Cellerier discute ampliamente los conceptos propios de los
dos enfoques y concluye que la nocién de esquema operativo
no puede reducirse a un procedimiento formal, como lo
hace la informdtica. El define esquema operativo como un
modelo interno que reagrupa una estructura de control, que
integra, en el curso de la produccion de conductas adaptadas
a un medio externo, estructuras procedimentales a partir
de conocimientos que forman un espacio de problemas
epistémico interno. El esquema operativo se concibe como
un sistema subdividido en mdédulos mas especializados, en el
gue los procedimientos son los macro operadores del espacio
problema, al cual factorizan en espacios independientes.
La estructura se considera como heterdrquica: los diversos
madulos especializados, aunque subordinados a la ejecucién
de un plan definido en el nivel del esquema, interactian
subordinandose unos a otros cuando se encuentran, en el
curso de su tarea propia, pero no son competentes para este
subproblema.

El proyecto tedrico de articulacién de las estructuras
cognitivas y de los esquemas de accidn se realiza por medio
de una formalizacidon de la nocidn de esquema operativo,
gue introduce una concepcién modular y una estructura de
control de tipo heterarquico.

Cellerier y Ducret (1992 a y b) prolongan la reflexion tedrica
sobrelanocidn de esquema operativo en dos textos complejos.
Aqui retendremos solamente los elementos relativos al
problema de la conservacidon y la accesibilidad diferencial de
los esquemas.



1618| Segunda parte

Esos autores consideran que la conservacion diferencial de
los esquemas adquiridos es una necesidad funcional. En
efecto, el valor de un esquema depende de la productividad
diferencial que aporta al sistema cognitivo, por lo cual
depende del subconjunto de los otros esquemas con los
gue interactla para la misma tarea, en colaboracién pero
también en competencia. Asi que ciertos esquemas que
seran productivos durante la fase inicial del aprendizaje
de una actividad, ya no lo serdn en una etapa posterior. No
podrdn conservarse sin una reconstruccion que los adapte
a sus nuevos “colaboradores”. Encontramos aqui de nuevo
la equilibracidon piagetana basada en la integracién maxima
de los esquemas ya construidos en una construccidon nueva,
acompafiada por una reestructuracion retroactiva de esos
esquemas.

Para los autores, la estrategia de la conservacion y de la
integracion de los logros, permite la produccién de conductas
no aleatorias. Estas conductas son posibles por el proceso de
autocontrol que anticipa por una parte de la accién de los
esquemas de asimilacion asi preadaptados, y por otra parte
la construccidn y reconstruccién de esos ultimos por medio
de metaesquemas acomodadores cada vez mejor guiados por
los conocimientos adquiridos. De esta manera, los esquemas
adquiridos y preadaptados producen el funcionamiento, en
mayor parte inconsciente, del pilotaje automatico del sujeto,
gue garantiza la inteligencia en las multiples tareas de la vida
cotidiana.

Cellerier y Ducret plantean ademads la hipdtesis de que los
marcadores de prioridad relativa organizan la accesibilidad
diferencial de los esquemas e inscriben asi, en la organizacién
mnemonica de los esquemas, la evaluacidon permanente
de su productividad relativa. Algunos esquemas quedaran
marcados como prioritarios y seran ensayados antes que
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otros. La familiaridad de un esquema es entonces, en parte,
la expresidon de la frecuencia diferencial de activacién que
resulta de su prioridad.

El interés de los analisis de Cellerier en una perspectiva
instrumental resulta del hecho de que el enfoque modular
permite plantear hipdtesis relativas a los mecanismos y a las
condiciones de coordinacidn de los esquemas de utilizacidon
elementales en esquemas de acciones instrumentadas
complejas. También resulta de las hipdtesis diferenciales
relativas a la conservacion y la accesibilidad de los esquemas,
hipdtesis que nos parecen heuristicas para el analisis de las
génesis instrumentales (ver tercera parte).

Las evoluciones de la nocion de esquema
relacionadas con el analisis funcional de la
actividad del sujeto psicolégico

Inhelder y De Caprona (1992a), en el preambulo del libro
gue resume los trabajos de la Escuela de Ginebra sobre el
analisis funcional del sujeto psicoldgico (Inhelder y Cellérier
1992), resaltan el aporte de la cibernética y de la inteligencia
artificial a la evolucién de las problematicas de dicha Escuela:
rehabilitando la nocién de intencionalidad, esas disciplinas
condujeron a que la accién y mas aun la dimensién teleoldgica
de la accién, se reconsideraran como centrales para el
funcionamiento cognitivo.

En efecto, como lo subrayan Inhelder y De Caprona (1985),
aungue en el estudio del sujeto en situacion de resoluciéon de
problemas las grandes estructuras del pensamiento parecen
ser la fuente de conocimientos generales, sélo constituyen
el teléon de fondo sobre el que se desarrollan las acciones
intencionales. Esas acciones son producidas por individuos
singulares, dotados del saber y del saber-hacer producto de
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los esquemas de accién y de representacion y orientados
por la resolucién de tareas particulares. Son producidas por
sujetos psicoldgicos.

Nuestros autores consideran que la tarea fascinante de
los investigadores de Ginebra fue descubrir cada vez mas
claramente que el esquema se revelaba como una unidad de
funcionamiento responsable de guiar la accién.

Las investigadoras distinguen los esquemas presentativos y
los esquemas procedimentales (Inhelder y De Caprona 1992
a y b). Los esquemas presentativos tratan de comprender
la realidad; los esquemas procedimentales tratan de lograr
éxito en todos los dominios, desde las acciones elementales
hasta los problemas abstractos. Esos dos tipos de esquemas
son complementarios.

Los esquemas presentativos se refieren a los caracteres
permanentes y simultdneos de objetos comparables. Abarcan
los esquemas representativos pero también los esquemas
sensoriomotores que no necesitan representaciones
semidticas muy elaboradas. Los esquemas presentativos
pueden generalizarse facilmente y abstraerse de su contexto
y se conservan incluso cuando se integran a otros esquemas
mas amplios.

Los esquemas procedimentales son sucesiones de acciones
gue sirven de medio para alcanzar una meta. Son dificiles
de abstraer de su contexto, su conservacion es limitada, ya
gue un medio para alcanzar una meta ya no se usa cuando el
sujeto recurre al siguiente medio*?.

12 Esta afirmacion nos parece dudosa. En la proxima seccion desarrollaremos la idea segun la cual los es-
quemas de utilizacion, que constituyen medios, no solamente se conservan (en relacion con la utilizacion
de los artefactos con los que estan en relacion y los objetos sobre los cuales permiten actuar) sino que
también se reutilizan cuando el sujeto se enfrenta a nuevas clases de artefactos y de situaciones.
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Entonces los esquemas no consisten Unicamente en unidades
sistémicas que organizan el conocimiento general, sino que
también comprenden un aspecto practico e intencional que
les permite engendrar procedimientos adecuados. El esquema
es un marco asimilador que atribuye significados y que ejerce
una funcidén que se realiza esencialmente en la planificacion.

Sin embargo, no hay aplicaciéon directa de los esquemas
en resolucion de problemas. Cada contexto requiere que
el sujeto especifigue de nuevo los esquemas de los que
dispone, reconstruyéndolos parcialmente. Para garantizar
gue los conocimientos construidos se adeclen a una
situacion particular, la especificacion esquematica atribuye
significados retraduciendo las transformaciones permitidas
por el esquema en funcion de las limitaciones contextuales, y
reconociendo los datos susceptibles de servir de soporte para
estas transformaciones. A los elementos de la situacion se les
asigna una funcién que el sujeto puede utilizar.

Frente a una situacion nueva, un esquema es un “posible” a la
vez indeterminado y lleno de virtualidades de actualizacidn. El
caracter familiar de un esquema no esta dado; es en si mismo
producto de una construccién. Los esquemas familiares estan
relacionados funcionalmente conlos objetos o configuraciones
de objetos que ellos organizan.

Es precisamente esta nocion de esquema familiar la que
analiza Boder (1992). Es un esquema en el sentido piagetano
(caracterizado por una génesis y, organizador en el contexto
de la situacién), que es facilmente accesible: se reconoce
como una herramienta privilegiada en un cierto numero de
situaciones, en las que se selecciona para organizar el trabajo.
La aplicacion de esos esquemas tendrd como consecuencia
que la situacién resultara familiar a los ojos del sujeto.
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La representacion del problema y de la meta se organiza
precisamente alrededor de esos esquemas. El esquema
familiar tiene un doble rol:

- es una unidad epistémica que atribuye un significado a la
situacién;

- es una herramienta heuristica responsable de Ia
orientacién y el control de la investigacion.

La funciéon planificadora del esquema releva de un control
descendente; su procedimiento de realizacién releva del
control ascendente.

Los esquemas familiares tienen un papel heuristico
fundamental. Se realizan, se instancian en procedimientos
(asi como los “marcos” se instancian por afectacién de
valores a las variables). Un procedimiento, en el curso
de la actividad, puede ser en si mismo reinterpretado en
términos de otro esquema familiar, es decir, puede recibir
un significado diferente y evocar asi uno o mas esquemas no
anticipados. Existe entonces una relativa independencia del
esquema familiar y del o los procedimientos de aplicacidn,
lo que permite, en el curso de la resolucién de un problema,
la evocacion de nuevos esquemas familiares a partir de un
procedimiento. Esta posibilidad es un factor de evolucién de
la representacion del problema en funcién de las tentativas
de solucidén y de sus resultados.

Tomemos un ejemplo de los trabajos de Boder (1992). Se
trata de una situacion de resolucion de problemas en la que
se dispone de dos jarras, una que puede contener 4 litros
de liquido (J4) y la otra 5 litros (J5). La meta es constituir un
contenido de 2 litros en cualquiera de las dos jarras, sin colocar
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marcas en ellas. Es posible obtener liquido y deshacerse de él
al exterior. Una de las estrategias usadas por los sujetos (13
a 15 afos) consiste en obtener 1 litro de liquido (vaciando
el contenido de J5 en J4, queda 1 litro en J5), luego obtener
un segundo litro que sumado al primero permite obtener el
resultado. Para eso transfieren a J4 el litro obtenido en J5 para
poder llenar de nuevo J5 y trasvasando en J4 obtener el litro
buscado. Olvidan por supuesto, que asi el litro conservado en
J4 se perderd. Sin embargo, obtienen un resto de 2 litros en
J5, sin darse cuenta de que es la solucién. Ademas, cuando se
les hace notar que lograron resolver el problema y se les pide
gue vuelvan a comenzar, tienen grandes dificultades.

Aqui los sujetos emplean un esquema familiar, “esquema
conservar”: después de obtener 1 litro en J5 se conserva
trasvasandolo a J4. El significado atribuido a J4 es ser un
recipiente para conservar un contenido mientras que se
efectua otra accion en J5. La transferencia de 1 litro a J4
dificilmente se ve como una segunda propiedad: crear en J4
un nuevo recipiente de 3 litros. Es necesario que el sujeto
descentre su atencién sobre el complementario (el recipiente
de 3 litros en J4) y modifique asi el significado atribuido a J4.
Por este proceso, un esquema “de complementariedad” toma
progresivamente el control de la representacion del sujeto y
permite una reorientacién del proceso de resolucion.

Para una perspectiva instrumental es importante poner en
evidencia el caracter mas o menos familiar de los esquemas.
Hacemos la hipdtesis de que la asociacion de esquemas
familiares (esquemas de utilizacién) con los artefactos, al
atribuir significados a los artefactos, a los objetos y al entorno,
es constitutiva de los instrumentos.
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Saada-Robert (1989, 1992) propone una idea complementaria
igualmente importante para nuestra perspectiva: la de una
triple asociacion entre esquemas familiares, instrumentos
transformadores (que corresponden a lo que llamamos
artefactos) y configuraciones familiares (casas, muros, etc.)
gue corresponden a prototipos caracteristicos de los objetos
gue deben obtenerse como producto de la tarea. Esos
tres tipos de elementos forman asi unidades funcionales
movilizables en la resolucion de problemas.

La investigadora examina (1985, 1992) los mecanismos
en juego en la microgénesis en situacion de resolucion de
problemas vy, en particular, los diferentes tipos de significados
que los sujetos construyen. Los significados se construyen
en relacién con la descomposicién heuristica que el sujeto
hace del problema en funciéon de los esquemas familiares
movilizados, al mismo tiempo que esa descomposiciéon
depende de los significados que el sujeto da a los esquemas
en funcién de la situacion.

La autora distingue tres tipos de significado —rutina, primitiva
o procedimiento— que puede tener un esquema familiar
cuando se especifica en un contexto particular:

- Rutina: se trata de un esquema escogido en funcién de
su pertinencia global para la situacién; tiene algo que
ver con el problema propuesto y por eso se ensaya. Sin
embargo, la articulacién precisa con la solucién no estd
construida. El esquema esta funcionalmente relacionado
con el objeto (fisico o mental) del cual depende de manera
estrecha, y se desarrolla de manera regulada y rigida: es
un bloque. En este caso el control es ascendente; es decir,
es garantizado por los aspectos particulares del objeto. La
rutina corresponde a conductas de exploracién para fijar
mejor el problema.
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- Primitiva: el esquema se escoge en funcién de su
significado preciso de condicidn necesaria para la solucion
(significado con relacion a la meta), de elemento clave para
la solucion, pues se establece una relacidn entre la meta
y los objetos. La relacién funcional esquema-objeto estd
inserta en la resolucién-meta por control descendiente, lo
gue supone una idea guia precisa. La primitiva es movil,
modificable y puede componerse con otras.

- Procedimiento: esquema escogido en funcién de su
significado como manera mas adecuada de transformar
la situacién. Es una organizacién global compuesta
de primitivas que pueden desaparecer como tales. El
procedimiento-tipo de la situacidén permite el control del
problema.

Puede darse un paso microgenético de uno de los estados
al otro en el mismo sujeto, sin que el orden sea imperativo.
También puede tratarse de soluciones alternativas.

La idea de que un esquema familiar pueda tener significados
diferentes nos parece importante desde una perspectiva
instrumental. Proponemos la hipdtesis de una génesis del
instrumento. La génesis de los esquemas de utilizacién, que
son uno de los componentes del instrumento, puede pasar
por la reutilizacién de esquemas de utilizacidn familiares, ya
constituidos, y su cambio de significado. Esto podria suceder
cuando el sujeto se enfrenta a un artefacto nuevo para él*3.

13 Nosotros propusimos utilizar esta posibilidad de cambio de significado de los esquemas familiares de
utilizacién en una perspectiva de disefio. La identificacion, a partir del analisis de las actividades de uso, de
los esquemas de utilizacion susceptibles de ser asociados a los artefactos, podria servir de sustento a los
disefiadores para anticipar la actividad de los futuros usuarios (Rabardel 1991e).
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Desarrollo del concepto de esquema teniendo
en cuenta la especificidad de los contenidos

Como acabamos de ver, los aportes de la Escuela de Ginebra
a la teoria de los esquemas son importantes. Sin embargo, a
pesar de la ampliacidon de los dominios explorados mas alla
del enfoque psicoldégico estructural inicial de Piaget, esas
investigaciones poco han tenido en cuenta la especificidad de
las conductas en funcién de la naturaleza de los contenidos.
Se trata de un problema importante que ha producido
investigaciones, especialmente en el dominio de la adquisicién
de conocimientos cientificos. Daremos un ejemplo.

Vergnaud (1990ayb)**quien propone unateoriadeloscampos
conceptuales, inscribe su reflexidn en una psicologia cognitiva
que califica de psicologia de los conceptos, para diferenciarla
de la psicologia piagetana clasica centrada en las estructuras
I6gicas. Considera que los conocimientos de caracter cientifico
se construyen sobre esquemas organizadores de la conducta,
y que es en esos esquemas donde hay que buscar los
conocimientos en acto de los sujetos, es decir, los elementos
cognitivos que permiten la accidon del sujeto para que sea
operatoria.

Este investigador da ejemplos tanto en el dominio de la
motricidad (el esquema que organiza el movimiento del cuerpo
de un atleta de salto alto!®) como en el de las actividades
matematicas. Por ejemplo, el esquema de numeracién de una
pequefia coleccidén usado por un nino de cinco afios, a pesar
de las variaciones de forma cuando se trata de contar dulces,
platos sobre una mesa, o personas sentadas de manera

14 En nuestra opicion, Vergnaud participa en las preocupaciones de formalizacién de los esquemas sin-
gulares de Bastien (1987).

15 Sefialamos de paso que la generalizacion de la nocion de esquema operativo a las conductas adultas
no plantea problemas si se asume una perspectiva funcionalista y no un enfoque en términos de estadios.
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dispersa en un jardin, comporta una organizacion invariante,
esencial para el funcionamiento del esquema: coordinacion
de los movimientos de los ojos y de los gestos del dedo y de
la mano con relacidn a la posicién de los objetos, enunciacion
coordinada de la sucesién numérica, clara finalizaciéon del
conjunto numerado por acento tdnico o por repeticion de la
ultima palabra pronunciada: uno, dos, tres, cuatro... jcuatro!
Los esquemas constituyen la organizacion invariante de la
conducta del sujeto para un tipo de situaciones, a la vez en el
plano de la accién y de la actividad simbdlica.

Los esquemas tienen que ver con todos los tipos de
conductas y de competencias matematicas complejas
gue se construyen sobre ellos. Por ejemplo, el
esquema de resolucion de ecuaciones de la forma
ax + b = ¢ alcanza un grado elevado de disponibilidad y de
fiabilidad en los alumnos que comienzan el algebra. La
sucesion de escrituras que efectian muestra claramente una
organizacion invariante que reposa a la vez en los habitos
aprendidos y en los teoremas en acto como: “se conserva la
igualdad sustrayendo en ambos lados”. El funcionamiento
cognitivo del alumno comprende operaciones que se
automatizan progresivamente (por ejemplo, cambiar de signo
cuando se pasa un término de un miembro de la ecuacién al
otro) y decisiones conscientes que permiten tener en cuenta
valores particulares de las variables de situacion.

Los esquemas son del mismo tipo ldgico que los algoritmos,
pero,aunque engeneral son “eficaces”, les faltaeventualmente
la eficacia, es decir la propiedad de alcanzar el resultado con
seguridad en un numero finito de pasos. Una representacién
implicita o explicita de lo real hace parte integrante del
esquema, analizable en términos de objetos, de categorias en
acto (propiedades y relaciones) y de teoremas en acto. Pero
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hay muchas cosas implicitas en un esquema, y los sujetos
experimentan dificultades para explicitarlas.

Un esquema comprende:

- anticipaciones de la meta que se ha de alcanzar, de los
efectos que se esperan y de las etapas intermedias
eventuales;

- reglas de accion de tipo “si-entonces” que permiten
generar la sucesion de las acciones del sujeto;

- inferencias (razonamiento) que permiten calcular las
reglas y anticipaciones a partir de las informaciones y del
sistema de invariantes operatorios de los que dispone el
sujeto; y

- toma de informaciones sobre la situacion a tratar.
Pueden distinguirse tres tipos de invariantes operatorios:

- Invariantes de tipo “proposicional”: susceptibles de ser
verdaderos o falsos. Los teoremas en acto son de este
tipo.

- Invariantes de tipo “funciéon proposicional”: ni verdaderos,
ni falsos. Piezas indispensables para la construccion de
proposiciones, ejemplo: los conceptos de estado inicial, de
transformacion, de relaciéon cuantificada. Se construyen
en la accion, son “conceptos en acto” o “categorias en
acto”.

- Invariantes de tipo “argumento” que instancian las
funciones proposicionales en proposiciones.
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Para Vergnaud, un esquema no es entonces un estereotipo
sino una funcién temporalizada con argumentos que permite
generar diferentes sucesiones de acciones y de toma de
informaciones en funcidén de los valores de las variables en
situacion.

El interés del anadlisis en términos de invariantes operatorios
reside, desde nuestra perspectiva instrumental, en que
permite precisar las caracteristicas de las situaciones
realmente tomadas en cuenta por el sujeto, bien sea que se
trate de situaciones familiares para las que los invariantes
operatorios ya han sido constituidos, o de situaciones en las
gue la elaboracion esta en curso.

Los esquemas en el trabajo: un ejemplo

Hasta ahora, la mayor parte de nuestros ejemplos tiene que
ver con los nifios. Podriamos preguntarnos si la nocion de
esquema es pertinente para caracterizar los invariantes de
la conducta en los adultos. Subrayemos primero que Piaget
mismo extendid progresivamente el campo de aplicacién
del concepto de esquema. En 1955, por ejemplo, Piaget e
Inhelder introducen el concepto de esquema operatorio de
nivel formal para hacer referencia a una manera de proceder,
a un método. Ya no se trata del nifno y de las estructuras
sensoriomotrices sino del adolescente y de las estructuras
formales. Pero, équé sucede en el adulto y en el trabajo? Es
decir, équé sucede mas alld de los periodos de desarrollo
en los que se interesaron nuestros autores y en contextos
caracteristicos de la vida social?

Vamos a ver mediante un ejemplo que los esquemas de
accién tienen un papel importante en la estructuracion de
la actividad de los operarios en el trabajo. Béguin (1994)%*

16 Pascal Béguin describe en su tesis una estructura invariante de la actividad de disefio de un dibujante
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analiza la actividad de disefio de un dibujante-disefador en
electricidad, cuya tarea consiste en producir un esquema
desarrollado a partir de un esquema légico®’.

Tabla 1: porcentaje del tiempo de disefio consagrado a la exploracién del esquema légico en
funcion de los diferentes periodos y de los cuartos de periodo (segin Béguin 1994)

100%
90% .

o - periodo |
. ) / [0 periodo 2
70% \

60% 0 = /
50% \ periodo 4
40% o °©
30% o periodo 3
20% / ® periodo 5
10%

0% + } . i

| cuarto 2 cuarto 3 cuarto 4 cuarto

En el curso de la produccién se identificaron cinco periodos
cuya duracion va de 52 segundos a un poco mas de 3 minutos.
Dividiendo cada uno de los periodos en cuatro partes iguales
se tiene la Tabla 12, relativa a la exploracion perceptiva del
esquema ldgico (el esquema fuente para la concepcioén).

Los cinco periodos, aunque presentan diferencias no
despreciables, tienen una estructura similar:

- en el primer cuarto de periodo, el disefiador determina
las propiedades que debe presentar el objeto eléctrico
gue esta disefiando; estd esencialmente centrado en la
exploracion y el analisis del esquema ldgico;

disefiador, que interpretamos aqui en términos de esquema operativo.

17 El esquema ldgico de una instalacion eléctrica define la estructura de la instalacion y sus principios de
funcionamiento en forma de reglas ldgicas, “y”, “0” etc. En el esquema desarrollado, las relaciones légicas
se remplazan por relaciones eléctricas: el esquema desarrollado representa una estructura eléctrica con
polaridades, contactos, receptores...
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- el segundo cuarto de periodo esta centrado mas sobre la
produccién grafica de un primer estado de la estructura
eléctrica;

- el tercer cuarto de periodo corresponde a una verificaciéon
de la viabilidad eléctrica intrinseca de lo que acaba
de producirse y a una evaluacion de la globalidad de la
estructura eléctrica (teniendo en cuenta lo que habia sido
producido antes);

- el dltimo cuarto de periodo se dedica a la verificacion de
la conformidad de la estructura eléctrica con relacién al
esquema légico, y a la inscripcion en el esquema logico del
estado de avance del trabajo.

Puede notarse que entre mas avanza el disefiador en su trabajo
de disefio y mas aumenta el tiempo dedicado a la verificacién
de la viabilidad intrinseca de su proyeccién, se produce una
disminucién importante de la exploracion del esquema légico
(tercer cuarto). Esto se debe a que el esquema desarrollado
es cada vez mas complejo, la verificacion de su viabilidad
intrinseca es por lo tanto mas compleja y se hace mas por un
analisis interno que por comparacién con el esquema légico.

La actividad del disefador, basada en el esquema, no se repite
de manera totalmente idéntica de un periodo al otro. Por
el contrario, se adapta a las especificidades de la situacion,
relacionadas a la vez con los datos del esquema légico y con la
evolucion de la situacidon de disefio que resulta de la actividad
del disefador y de sus resultados.

Los esquemas de utilizacion
Ahora vamos a especificar la nocién de esquema de utilizacién

y los diferentes tipos de esquemas que componen la clase de
esquemas de utilizacién.
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Tomemos un ejemplo prestado de Luigi Bandini Buti,
disefador milanés (comunicacién personal), a propdsito de la
utilizacion de un dispositivo destinado al ajuste de una silla de
automovil. Se trata de un botdn colocado al lado de la silla;
hay tres movimientos posibles:

- unarotacién del botdn permite controlar la inclinacién del
espaldar;

- la traslacién horizontal permite controlar el ajuste de la
distancia de la silla al timon;

- latraslacion vertical ajusta la altura.

@1 i

Figura 13a Figura 13 b
botén redondo Botdn con bordes rectos

Dos tipos de botones de ajuste para una silla de automavil (Bandini Buti)

El primer botén concebido era redondo (Figura 13). Indujo
sistematicamente en los usuarios un uso de rotacion y las
traslaciones no fueron identificadas facilmente. El segundo
boton tenia dos formas planas orientadas horizontal y
verticalmente unidas por una forma redondeada (Figura
13 b). Esta combinacion de formas sugeria efectivamente
los diferentes movimientos posibles y desencadenaba, por
percepcion tactil, las acciones correspondientes (girar, halar
hacia arriba o empujar hacia abajo).
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En este ejemplo sélo se trata de la movilizacidon de esquemas
de utilizacion muy elementales (girar, halar, empujar) que
constituyen la base de un esquema de utilizaciéon que los
abarca: el esquema de ajuste. En efecto, durante los primeros
contactos del sujeto con el dispositivo de ajuste, la relacion
acciones-resultados (en términos de efectos sobre la silla)
todavia no estd constituida en detalle (tal accion implica tal
resultado), aun cuando esta constituida en principio (debe
actuarse sobre el botdn para lograr el ajuste). Sucede lo
mismo para el encadenamiento de las acciones. El objeto de
aprendizaje inicial serd precisamente constituir el esquema
(o el conjunto coordinado de esquemas) de ajuste que se
asociara al artefacto (el botdn que es el lugar de las acciones)
para formar un instrumento que permita actuar sobre el
objeto (la silla que es el lugar de los efectos).

Los esquemas relacionados con la utilizacidn de un artefacto,
a los que denominamos esquemas de utilizacion, hacen
referencia a dos dimensiones de la actividad:

- las actividades relativas a las tareas “segundas”®®, es
decir las relativas a la gestién de las caracteristicas y
propiedades particulares del artefacto. En este primer
plano se sitdan, en nuestro ejemplo, los esquemas de
utilizacion elementales de manipulacion del botén;

- las actividades primeras, principales, las que estan
orientadas hacia el objeto de la actividad, y para las que el
artefacto es un medio de realizacion. Es en este segundo
plano donde se situa el esquema de ajuste de la silla como

18 El significado que le damos aqui a la tarea segunda es muy diferente del significado que tiene en psi-
cologia experimental donde se trata de una tarea perturbadora introducida para estudiar los mecanismos
profundos de las conductas relativas a la tarea principal. En las situaciones de actividad con instrumento,
las tareas son diferentes a las tareas principales, pero son funcionales y pueden en algunos casos com-
prender metas propias.
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totalidad, cuya coherencia de conjunto estd garantizada,
segun la férmula de Piaget, por el significado global del
acto: ajustar la silla.

Esto nos conduce a distinguir, en un primer momento, dos
niveles de esquemas en el seno de los esquemas de utilizacion:

- Losesquemasde usorelativos alas tareas segundas. Como
lo muestra nuestro ejemplo, pueden situarse en el nivel de
esquemas elementales (en el sentido de que no pueden
descomponerse en unidades mas pequenas susceptibles
de responder a una submeta identificable), pero esto no
es necesario: pueden ellos mismos estar constituidos por
totalidades que se articulan en un conjunto de esquemas
elementales. Lo que los caracteriza es su orientacion hacia
las tareas segundas que corresponden a las acciones y
actividades especificas directamente relacionadas con el
artefacto.

- Los esquemas de accion instrumentada, que consisten en
totalidades cuyo significado esta dado por el acto global
que tiene como meta operar trasformaciones sobre
el objeto de la actividad. Esos esquemas incorporan,
como constituyentes, los esquemas del primer nivel.
Lo que los caracteriza es que son relativos a las “tareas
primeras”. Constituyen lo que Vigotsky llamaba los “actos
instrumentales”, para los cuales hay una recomposicidon
de la actividad dirigida hacia la tarea principal del sujeto,
por el hecho de insertar el instrumento. Los esquemas
de primer nivel (esquemas de uso) constituyen, segun la
terminologia de Cellerier, mddulos especializados, que se
coordinan unos con otros y también con otros esquemas,
se asimilan y se acomodan reciprocamente para constituir
los esquemas de accion instrumentada.
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Veamos un ejemplo. Para un conductor experimentado,
sobrepasar un vehiculo es un tipo de accidn que comprende
invariantes identificables: analisis de la situacion que permite
determinar el momento oportuno, indicacién de la intencién
de sobrepasar al vehiculo que estd adelante, cambio de
velocidad si es necesario, modificacidn de la trayectoria del
vehiculo, etc. Este es un esquema de accion instrumentada
gue comprende los aspectos invariantes de una accién de
sobrepasar. Este esquema incorpora como componentes
esquemas de uso, subordinados a su organizacién general,
como los que permiten controlar un cambio de velocidad o
un cambio de trayectoria.

Segln los criterios que empleamos para distinguir los
esquemas (su relacidon con una tarea segunda o principal) se
desprende que el caracter de esquema de uso o de esquema
de accion instrumentada no se refiere a una propiedad
del esquema en si mismo, sino a su estatus en la actividad
intencional del sujeto. Un mismo esquema puede, segun las
situaciones, ser un esquema de uso (por ejemplo, el cambio
de velocidad en el ejemplo de sobrepasar) o un esquema de
accion instrumentada (por ejemplo, para un novato, cuando
se trata de aprender a cambiar la velocidad)®.

El analisis de los esquemas implicados pory en las actividades
con instrumentos no podria limitarse al sujeto individual. En
efecto, los usos instrumentales se sitian a menudo en un
contexto de actividad colectiva, en particular, en el trabajo.
Un mismo artefacto (una misma clase de artefacto) puede
ser utilizado simultdnea o conjuntamente por uno o varios
trabajadores, por ejemplo para la realizaciéon de una tarea
comun o compartida.

19 El cardcter relativo de las distinciones es muy general en las conceptualizaciones de la accion. Por
ejemplo las distinciones entre accion y operacion de Leontiev (1976), entre niveles estratégicos y tacti-
cos en el tratamiento de fuegos forestales (Rogalski comunicacion personal), en los analisis en metas y
submetas, etc.
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Aunque es evidente que los sujetos que participan en esta
actividad colectiva aplican esquemas de utilizacién que
corresponden a los diferentes tipos que acabamos de evocar,
no es menos evidente que el caracter colectivo de la actividad,
cuando no es excepcional, requiere probablemente la
constitucidn y aplicacion de esquemas especificos. Debemos
considerar un tercer nivel de esquemas: el de los esquemas
de actividad colectiva instrumentada. Este deberia tener
en cuenta, por una parte, la especificacién de los tipos de
accién o de actividad, de los tipos de resultados aceptables,
etc., cuando el colectivo comparte un mismo instrumento
o trabaja con una misma clase de instrumentos. También
deberia tener en cuenta, por otra parte, la coordinacion de las
acciones individuales y la integracién de sus resultados como
contribucion para alcanzar las metas comunes®.

Los esquemas EACI (Esquema de Accién Colectiva
Instrumentada), EAl (Esquema de Accidon Instrumentada)
y EU (Esquema de Uso) pertenecen a la clase de esquemas
gue hemos denominado esquemas de utilizacion. Nuestra
hipdtesis afirma que esos diferentes tipos de esquemas tienen
relaciones de dependencia mutua: a partir de los esquemas
de uso y de los esquemas de accién instrumentada pueden
surgir, recomponerse y generalizarse esquemas de actividad
colectiva instrumentada. Reciprocamente, los esquemas de
actividad colectiva instrumentada son una fuente a partir de
la cual pueden desarrollarse, evolucionar y recomponerse los
esquemas de accion instrumentada y los esquemas de uso.

20 No desarrollaremos mas el andlisis de ese nivel esquematico que es hipotético, aunque se han
encontrado algunas evidencias que lo confirman (Pascal Béguin 1994), sélo subrayamos que serd
necesario, al igual que para los esquemas individuales, plantear la hipdtesis de esquemas orientados
hacia las tareas segundas y hacia las tareas principales. Los primeros constituyen mddulos integrables e
integrados en las totalidades mas generales formadas por los segundos.
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Finalmente, conviene subrayar que los esquemas de utilizacion
tienen a la vez una dimensién privada y una dimensién
social. La dimensién privada es propia de cada individuo. La
dimensidn social se debe a que los esquemas se elaboran en
el curso de un proceso en el que el sujeto no esta aislado.
Los otros usuarios y también quienes disefian los artefactos
contribuyen a este surgimiento de los esquemas.

Los esquemas son objeto de trasmisiones, mas o menos
formalizadas: desde las informaciones transmitidas de un
usuario a otro, hasta las formaciones estructuradas alrededor
de los sistemas técnicos complejos, pasando por los diversos
tipos de ayudas al usuario (notas, manuales, diversas ayudas,
incorporadas o no en el artefacto mismo). Por eso hemos
calificado los esquemas de uso como esquemas sociales de
utilizacidn. El caracter social de los esquemas no se confunde
de ninguna manera con el hecho de que algunos de ellos son
relativos a actividades colectivas instrumentadas.

Ahora vamos a presentar de manera mas precisa las
caracteristicas comunes a los esquemas sociales de utilizacion.

Los esquemas de utilizacion son polifuncionales por cuanto
cumplen:

- funciones epistémicas dirigidas a la comprension de las
situaciones;

- funciones pragmaticas dirigidas a la transformacién de la
situacion y la obtencion de resultados;

- funciones heuristicas que orientan y controlan Ia
actividad?.

21 Subrayamos que la funcion heuristica no es exclusiva del esquema operativo, puede tambien asignarse
al artefacto. Entonces es el conjunto del instrumento el que puede participar en la gestion que hace el
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Constituyen, como todo esquema, marcos asimiladores
de las situaciones a las que el sujeto se enfrenta. Permiten
atribuir significados a los objetos en funcidn de la orientacién
de la actividad del sujeto y de las tareas. Permiten asignarles
estatus, primero, en términos de metas y submetas, de
estados, cambios de estados y transformaciones operables
sobre los objetos; segundo, en términos de medios, es decir,
de instrumentos pertinentes para acciones posibles.

Los esquemas de utilizacién estan relacionados, por una
parte, con los artefactos que pueden convertise en medios;
por otra parte, con los objetos sobre los cuales estos
artefactos permiten actuar. Son organizadores de la accidn,
de la utilizacidn, la aplicacién, el uso del artefacto. Toman en
cuenta las propiedades del artefacto y se basan en ellas, que
son organizadoras en si mismas?.

Sin embargo, los esquemas de utilizacion no se aplican
directamente y deben instanciarse en funcidon del contexto
especifico de cada situacién. Se actualizan entonces en forma
de procedimientos adecuados a las singularidades de la
situacion.

Los tipos de situaciones familiares en las que el sujeto
reconoce e identifica los artefactos asociados a los esquemas
de utilizacion de los objetos y sus transformaciones, limitan
la singularidad. Un conjunto estructurado de variables,
caracteristicas del tipo de situacidn, llega a constituir
invariantes operatorios. El proceso de asimilacién llega a
fijar el valor particular de las variables en funcién de las
caracteristicas singulares de la situacion. Los esquemas de

sujeto de si mismo. Al igual que Béguin (1994), consideramos que se trata de una verdadera mediacion
heuristica.

22 El artefacto constituye un organizador de la actividad de manera diferente de los esquemas. Analiza-

remos las caracteristicas del artefacto en un préximo capitulo proponiendo los conceptos de actividad
requerida y apertura del campo de posibilidades.
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utilizacion pueden entonces considerarse como esquemas
familiares, facilmente movilizables, que contribuyen asi
al funcionamiento “automatizado” caracteristico de las
situaciones habituales bien controladas.

La puesta en marcha de esquemas de utilizacion en las
situaciones nuevas pero cercanas (proceso de asimilacion)
conduce a la generalizacidn de los esquemas por extension
de los tipos de situaciones, de artefactos y de objetos
para los cuales son pertinentes. Conduce igualmente a su
diferenciacion, ya que deben acomodarse a menudo a los
aspectos especificos diferentes y nuevos de las situaciones.

En las situaciones muy nuevas para el sujeto?, es el proceso
de acomodacién el que se vuelve dominante durante algun
tiempo. Y llega a la transformacion de esquemas disponibles,
a su reorganizacidon, fragmentacion y recomposicion,
asimilacidn reciproca y coordinacién, todo lo cual produce
progresivamente nuevas composiciones de esquemas,
logrando el control renovado y reproductivo del nuevo
tipo de situaciones (a condicién, por supuesto, de que no
constituya un problema Unico para el sujeto), y mas alla, de
las potencialidades extendidas de asimilacién y acomodacion.
Tales mecanismos surgen, por ejemplo cuando deben utilizarse
nuevos artefactos como medios de la accidon o cuando ésta
debe dirigirse a objetos nuevos o a transformaciones nuevas
sobre esos objetos.

La asimilacion de nuevos objetos y de nuevos artefactos
a los esquemas de utilizacion es fuente de generalizacion
pero también de diferenciacion acomodadora, conduce al
enriquecimiento y al desarrollo de la red de significados

23 Se trata de situaciones que muchos autores (Norman 1988, Bodker 1989a..) llaman "breakdown situa-
tions”, situaciones en las que el funcionamiento automatico no puede presentarse y el sujeto retoma
concientemente el control.
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del sujeto, en el seno de la cual estan asociados de manera
estrecha artefactos, objetos y esquemas de utilizacion.

Una definicion de la nocion de instrumento
desde el punto de vista psicoldgico

Ahora tenemos las bases necesarias para formular una
definicion psicoldgica de instrumento. El punto fundamental
de esta definicidn es que el instrumento no puede reducirse al
artefacto, al objeto técnico, ala maquina, segun las diferentes
terminologias. Creemos necesario definir instrumento como
una entidad mixta, que comprende, a la vez, al sujeto y al
objeto (en el sentido filoséfico del término): el instrumento
es una entidad compuesta que incluye una componente
artefactual (un artefacto, una fracciéon de artefacto o un
conjunto de artefactos) y una componente cognitiva (el o
los esquemas de utilizacién, a menudo relacionados con
esquemas de accién mas generales). Un instrumento esta
formado por dos componentes:

- por una parte, un artefacto, material o simbdlico,
producido por el sujeto o por otros;

- por otra parte, uno o varios esquemas de utilizacién
asociados, que resultan de una construccién propia del
sujeto, auténoma o producto de una apropiacién de
esquemas sociales de uso formados exteriormente a él.

Debemos entonces extender la definicién de Mounod (1970),
para quien es instrumento todo objeto que el sujeto asocia
a su accion para ejecutar una tarea. Para la ejecucién de la
tarea, el sujeto no asocia a su accién Unicamente el objeto
(término empleado por un grupo para designar lo que
llamamos artefacto) sino también los esquemas de utilizacion
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gue van a permitir la insercion de un instrumento como
componente funcional de dicha accién. Esto significa en
especial que la constitucion de la entidad instrumental es
producto de la actividad del sujeto. El instrumento no es sélo
una parte del mundo externo al sujeto, un dato disponible
para ser asociado a la accidn (o incluso necesariamente
asociado como a menudo ocurre en el trabajo). También
es construccioén, produccion del sujeto. Esto es evidente en
referencia a los esquemas de utilizacién, pero veremos, en
un proximo capitulo, qué procesos del mismo orden existen
también para la componente artefactual.

Tal definicién de instrumento permite superar la aparente
contradiccién entre los andlisis e investigaciones que sélo
consideran instrumento a los objetos externos al sujeto
(artefactos), y aquellos que  denominan instrumento
Unicamente a los esquemas del sujeto. Esas dos opciones
simétricas terminan negando una de las dos componentes de
la entidad instrumental.

Los dos componentes del instrumento, artefacto y esquema,
estan asociados uno al otro, pero también estan en una
relacion de independencia relativa. Un mismo esquema de
utilizacion puede aplicarse a una multiplicidad de artefactos
gue pertenezcan a la misma clase (como por ejemplo los
esquemas de conduccién de automoviles se trasponen de
un vehiculo a otro), pero también puede pertenecer a clases
vecinas o diferentes (lo cual puede causar problemas como
lo vimos para el funcionamiento del horno de microondas).
Reciprocamente, un artefacto es susceptible de insercion
en una multiplicidad de esquemas de utilizacion que van a
atribuirle significados e incluso funciones diferentes. Todos
conocemos ejemplos como la asociacién del esquema
“golpear” a un par de tenazas, lo que las transforma en un
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instrumento con la misma funcién que un martillo, e incluso...
en instrumento contundente.

El instrumento constituido puede ser efimero; relaciona
Unicamente las circunstancias singulares de la situacion con
las condiciones en las que el sujeto esta confrontado, pero
también puede tener un caracter mas permanente y ser el
objeto de una conservacidn como totalidad, como medio
disponible para las acciones futuras. Se trata por supuesto
de una totalidad dinamica, que evolucionara especialmente
en relacidn con las situaciones de accion en las que el sujeto
utilice el instrumento. El instrumento como totalidad, pero
también en cada uno de sus componentes, constituye una
forma de capitalizacion de la experiencia: un conocimiento.
Esta es una de sus caracteristicas principales definidas en la
literatura.

Pero si definimos asi instrumento, y como por naturaleza es
esquema y artefacto, écomo puede ocupar realmente una
posicidn intermediaria entre sujeto y objeto? La respuesta
a esta pregunta debe buscarse en la relacién del instrumento
con la accion. Es en funcién de su intencién como el sujeto
instituye ciertos elementos de su universo como instrumentos,
es decir como medios de su accién.

Asi como esos medios pueden ser partes de su organismo,
por ejemplo, sus miembros o sus drganos sensoriales,
también pueden ser esquemas. Por eso Bullinger (1987 a y
b en prensa) sefiala que no hay que confundir en manera
alguna al sujeto con el funcionamiento del organismo,
pues eso seria precisamente escamotear los origenes de
las actividades instrumentales. Sabemos ademas que la
distincion entre sujeto y funcionamiento tiene un estatus en
la actividad misma del sujeto, por ejemplo en los procesos de
abstraccién (empirica y reflexiva) en la que el sujeto toma sus
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propios esquemas como objeto. En la actividad intencional,
los esquemas de utilizacion no solamente pueden asumir
una posicioén tercera, es decir instrumental, sino que pueden
también estar en una posicion de objeto, en particular cuando
la orientacion de la actividad intencional es epistémica.

De la misma manera, la posicion instrumental del artefacto es
relativa a su estatus en el seno de la accidn. El artefacto no es
en si instrumento o componente de un instrumento (incluso
si ha sido concebido para eso). El sujeto lo instituye como
medio para alcanzar las metas de su accion. Los artefactos
se inscriben por eso en el seno de la actividad, provocando
reorganizaciones mds o menos importantes. Un mismo
artefacto puede tener estatus instrumentales muy diferentes
para diferentes sujetos, y para un mismo sujeto, segun las
situaciones e incluso los momentos de éstas.

Para los sujetos, un artefacto se enriquece con las situaciones
de accion donde ha sido insertado circunstancialmente,
singularmente, como medio de su accién. Asi se constituye
lo que podria llamarse el abanico, el campo instrumental
del artefacto para el sujeto: el conjunto de los esquemas de
utilizacion del artefacto endonde puedeinsertarse paraformar
un instrumento; el conjunto de los objetos sobre los cuales
permite actuar, el conjunto de las transformaciones, cambios
de estado que permite realizar. Los esquemas de utilizacidon
del artefacto se enriquecen y se diversifican en relacién con la
evolucion del campo instrumental del artefacto, evolucionan
en funcién de la multiplicidad de los artefactos con los que
estan asociados para formar un instrumento y la diversidad
de estatus que pueden tomar en esta asociacion.

Desde este punto de vista, la permanencia de los esquemas
de utilizacion, que especifican uno o varios artefactos cuyas
propiedades estdn definidas, permite definir una de las
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dimensiones de la conservaciéon del instrumento por parte
del sujeto. En verdad, no hay instrumento sin artefacto,
pero la conservacion de la componente artefactual puede
correspondera un tipo de objetos (y no a un artefacto singular)
cuando el sujeto puede encontrar permanentemente, en
su entorno de accién, elementos, artefactos, que tienen
propiedades necesarias para ser asociados a los esquemas
de utilizacién y asi formar el instrumento requerido para la
accion en curso®. La funcidn en el sentido de los cambios de
estado posibles, de las metas que pueden relacionarse alli,
puede entonces separarse del artefacto para ser asociada al
sujeto. La funcidn en la accion es una caracteristica del sujeto
y no del artefacto.

Un instrumento permanente, susceptible de conservacion
y por lo tanto de reutilizacién, consiste entonces en la
asociaciéon estabilizada de dos invariantes (que pueden ser
clases de invariantes) que solidariamente constituyen un
medio potencial de solucion, de tratamiento y de accién en
una situacion. Sin embargo, se plantea el problema de la
constitucion del instrumento permanente, de su génesis:
es el problema de la constitucion de esos dos invariantes
esquematicos y artefactuales. Ya sea del lado del esquema
o del lado del artefacto, esta construccion no se realiza
generalmente ex nihilo. Los artefactos a menudo preexisten
pero son instrumentalizados por el sujeto. Los esquemas a
menudo resultan del repertorio del sujeto y son generalizados
o acomodados al nuevo artefacto, pero a veces deben
construirse esquemas totalmente nuevos; el conjunto de esos
procesos pueden caracterizarse en términos de procesos de
instrumentacion y de instrumentalizacion.

24 Hacemos un paréntesis para volver al mundo animal. Observaciones recientes (Boesch & Boesch-
Achermann 1991) muestran que un simio que extrae termitas utilizd regularmente tres tipos de bastones
con funciones bien diferentes. La componente artefactual de esos instrumentos no se conserva. Los
simios pueden encontrarlos en abundancia en su entorno. Por el contrario, el uso repetido y similar de
artefactos con propiedades diferenciadas puede interpretarse como la marca de su insercién en esquemas
de utilizacion permanentes que garantizan asi la conservacion de los instrumentos.
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En la tercera parte examinaremos las preguntas que
corresponden a la génesis instrumental y a los procesos de
instrumentacion y de instrumentalizacion.






Tercera Parte:

Elaboracion y génesis de los instrumentos por
parte del sujeto

En un primer capitulo discutiremos las interpretaciones
“clasicas” de los “desvios” de objetos. Mostraremos sus
limites y propondremos una interpretacidon como la forma en
gue el sujeto desarrolla sus instrumentos, produciendo una
génesis instrumental. Luego caracterizaremos las diferentes
dimensiones de los procesos de génesis instrumental:
instrumentacién e instrumentalizacion y analizaremos sus
aspectos representativos. Finalmente, examinaremos las
articulaciones entre los procesos de disefio y las génesis
instrumentales de los usuarios.






Capitulo siete:

Cuando los sujetos desarrollan sus
instrumentos, las génesis instrumentales

¢Qué estatus se le puede, o se le debe dar, a las catacresis en
un enfoque de las actividades con instrumentos? ¢ Qué es una
catacresis?

La nocion de catacresis

El término “catacresis” estd tomado de la linglistica y la
retdérica, campos en los que designa el uso de una palabra
mas alla de su acepcidn propia, o en lugar de otra palabra. Por
extension, la idea se traspuso al campo de las herramientas
para designar el uso de una herramienta en lugar de otra o
el uso de herramientas para lo cual no fueron concebidas.
Faverge (1970) da como ejemplo de catacresis la utilizacién
de una llave de tuercas para golpear en lugar de un martillo,
o la de una piedra de afilar que resulta inapropiada para un
cierto afilado incluso cuando la velocidad de rotacidén excede
los limites normales.

El concepto de catacresis hace referencia a la distancia entre
lo previsto y lo real en la utilizaciéon de los artefactos. En el
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campo técnico, la catacresis tiene una connotacion negativa.
Los ergdnomos saben que en practicamente todos los casos
existe una diferencia entre los aspectos prescritos del trabajo
y lo que se ha convenido en Illamar el trabajo real. Ellos no
solamente han puesto en evidencia esa diferencia; también
le han dado un estatus tedrico que permite una comprensiéon
positiva de la naturaleza de esa distancia, de sus causas y
de sus funciones (Ombredane y Faverge 1955, Wisner 1974,
Leplat y Cuny 1977, De Montmollin 1984, 1986, Laville 1986,
Daniellou 1986 etc.). Las investigaciones actuales sobre este
tema plantean que alli se pone en juego la re-singularizacién
de aquello que, en principio o en teoria, deberia escapar
al sujeto (Schwartz 1988, 1992) y tiene que ver entonces
con las formas de autonomia (De Terssac 1992). Pensamos
gue las catacresis pertenecen a esta categoria de hechos y
fendmenos. En concreto, la existencia misma de un término
gue designa esta distancia pone en evidencia la generalidad,
cuando no la frecuencia de este fendmeno al que falta darle
una interpretacion.

(Qué interpretacion dar a la distancia entre
uso previsto y uso real de los artefactos?

Las catacresis se interpretan clasicamente en términos de
desvio del objeto con referencia a las funciones previstas por
los constructores, oloqueellosimaginabanyanticipabancomo
uso. Hay desvio con respecto a una racionalidad instrumental
tedrica, instituida, como estd inscrita en el artefacto, la
maquina, el sistema. Esos desvios pueden plantear problema,
por ejemplo creando situaciones peligrosas si se tiene en
cuenta la distorsiéon de los usos con respecto a la racionalidad
del proceso técnico.
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Winsemius (quien, segun Faverge, introdujo por primera
vez en ergonomia ese término en 1969), en investigaciones
centradas en el asunto de la seguridad en el trabajo, puso
en evidencia que las catacresis y los usos informales de
herramientas podian ser la causa de un cierto numero de
accidentes. Faverge (1970) cita igualmente las catacresis
como fuentes de inviabilidad momentanea en la situacién de
trabajo y clasifica esos tipos de causas en los factores propios
a la situacion de trabajo y no en los propios al hombre.
Ahora bien, si el artefacto estd directamente relacionado
con la situacion, la decision de usarlo de manera catacrética
corresponde normalmente al sujeto. Las catacresis deben ser
analizadas también desde este segundo punto de vista.

Esto conduce a otra interpretacién posible, e igualmente
legitima, quese basanoenlaracionalidadinstrumentaltedrica,
inscrita originalmente, del artefacto, sino en la racionalidad
instrumental propia del sujeto. Desde esta perspectiva, la
catacresis puede ser considerada como expresién de una
actividad especifica del sujeto: la produccidn de instrumentos
y, mas generalmente, de los medios de sus acciones.

Proponemosentoncesenestaseccion, considerarlascatacresis
como indices del hecho de que los usuarios contribuyen al
disefio de los usos de los artefactos, especialmente (pero
no Unicamente) de esa parte del instrumento que son los
esquemas de utilizacion. La existencia de las catacresis deja
ver como el sujeto institucionaliza los medios adaptados para
conseguir los fines que persigue, elaborando instrumentos
destinados a ser insertados en su actividad en funcién de sus
objetivos?.

1 Nos centramos en la elaboracion que hace el sujeto de sus instrumentos. La pertinencia de esas elabo-
raciones constituye otra pregunta que no examinaremos.
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Los resultados de las investigaciones sobre las
catacresis y las atribuciones de funcion

Infortunadamente las catacresis de artefactos han sido poco
estudiadas. Asi que afiadimos a las investigaciones los trabajos
sobre atribucién de funcion.

La atribucién de funciones y las propiedades de los artefactos

Trabajos realizados en América del Norte buscaron determinar
las condiciones que influencian la atribucion de funciones a
los artefactos. Por ejemplo, Jordan y Shragger (1991) estudian
el papel de las propiedades fisicas en la comprension de la
funcionalidad de artefactos.

El enfoque es puramente experimental y consiste en pedirle a
los sujetos que escojan dentro de una lista de diferentes tipos
de artefactos (algunos de los cuales no tienen una verdadera
funcién instrumental “prescrita”, por ejemplo un diamante)
los mas adaptados para realizar diferentes tipos de metas
(clavar un clavo, protegerse del viento...). La conclusién de
los autores es que, en la mayoria de los casos, los posibles
o potenciales usos de un artefacto, o utilizabilidad, depende
de un conjunto de propiedades y no de una sola. Ademas,
este conjunto de propiedades es fuertemente dependiente
de las metas y del contexto de la actividad. Todo sucede
como si los sujetos definieran, en funcién de las metas de la
actividad, un conjunto de propiedades pertinentes que deben
poseer los artefactos y para cada una de ellas un valor ideal.
La utilizabilidad de un artefacto esta definida en funcién de la
distancia combinada de cada una de esas propiedades a este
valor ideal.
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Esos trabajos se unen a los anadlisis realizados por Norman
(1988, 1992) en el marco de sus investigaciones sobre la
psicologia de las cosas de la vida cotidiana. Norman desarrolla
la idea de affordance que se refiere a las propiedades
perceptibles de los artefactos que permiten determinar de
gué manera deben o pueden ser utilizados.

Sin desconocer que son interesantes, esos trabajos sdlo
permiten interpretar las catacresis (lo que ademds no era su
objetivo) como posibilidad general ofrecida al sujeto frente a
todo objeto. Asi confirman la idea que ya hemos desarrollado
anteriormente: la funcién de un objeto no es una propiedad
fija e intangible, sino que resulta de un proceso de atribucién
por parte del sujeto. Las catacresis pueden ser consideradas
como indicadoras de la actividad de atribuir a los artefactos
funciones no anticipadas o previstas por quienes los diseiian,
basandose en sus propiedades mas evidentes.

Atribucién de funciones y caracteristicas de las situaciones

La atribucion de funciones no depende Unicamente de
las propiedades de los artefactos sino que también estd
relacionada con las caracteristicas de las situaciones: las
metas (como lo muestran Jordan y Shragger)y también las
condiciones de la accidn.

Winsemius (1969) formulé la hipdtesis de que una catacresis
se presenta mas facilmente cuando el objeto catacrético estd
mas disponible. Como lo recuerda Winter (1970), Winsemius
también propuso distinguir entre catacresis mayores y
menores. Una catacresis es mayor si el empleo efectivo de
la herramienta estd mas alejado del empleo para el cual es
mds adaptada. Una llave inglesa, por ejemplo, tiene una
masa bastante importante, por lo que se presta para golpear.
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Un destornillador de igual longitud tiene una masa débil y
apenas puede ser utilizado para clavar un clavo en un pedazo
de madera. En consecuencia, la catacresis debe considerarse
como menor cuando uno utiliza la llave inglesa, que cuando
utiliza el destornillador para clavar un clavo.

En estas formulaciones encontramos ya la idea de distancia
con respecto a unvalorideal, analizada por Jordany Shragger?.
Winsemius se basa en esta evaluacién del “tamafio” de las
catacresis para formular otras dos hipdtesis: por una parte,
una catacresis menor se presenta mas facilmente que una
mayor; por otra parte, para obtener una catacresis mayor
es necesario lograr que el artefacto en cuestion esté mas
disponible que un objeto para el cual el mismo empleo
representa una catacresis menor. Esas hipotesis, basadas en
la idea de disponibilidad, permiten introducir las condiciones
y el contexto de la accién como factores determinantes de las
catacresis.

Las diferentes hipdtesis han dado lugar a verificaciones
experimentales por parte de Danev y otros (1970) y de Winter
(1970), resultados que presentaremos. Los sujetos de esos
experimentos debian desplazar diferentes tipos de objetos
(anillos, semillas, canicas) y disponian para esto de tres pinzas
brucelles cuyas extremidades se adaptaban especificamente
a cada uno de los tipos de objetos (las variaciones conciernen
Unicamente a la zona de interaccion instrumento-objeto). Por
la naturaleza del material utilizado, la situacién es mas realista
gue la de Jordan y Shragger, pero sobre todo no se trata de un
simple cuestionario: los sujetos realizan realmente las tareas.

2 Los intentos de caracterizacidn en términos de tamafio de las catacresis o de distancia de un valor ideal,
podrian prolongarse en una perspectiva de categorizacion de los instrumentos. Sugieren la idea de que los
artefactos podrian considerarse en términos de distancia a un artefacto prototipo.
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Todas las hipdtesis de Winsemius se comprobaron: las
catacresis menores son proporcionalmente mdas numerosas
gue las mayores; la disponibilidad de los artefactos es un factor
determinante de la existencia de las catacresis y también de
su “tamano”. Pero hay otros resultados que van mas alla de
esas hipdtesis y son interesantes para nuestro propdsito. En
las condiciones de disponibilidad mas desfavorables (cuando
el sujeto debe operar un desplazamiento importante para
recuperar la herramienta mds adaptada), los sujetos tendieron
progresivamente a privilegiar una de las pinzas y a conservarla
para las diferentes tareas (aunque no fuera la mejor adaptada
para una parte de las tareas).

En nuestra opinién, esta tendencia puede interpretarse
como una traduccion de un proceso de génesis instrumental.
Posiblemente los sujetos desarrollan, en funcion de los objetos
sobrelosque pueden actuar, modalidades de uso diferenciadas
de un mismo artefacto, esquemas de utilizacion especificos,
gue lo hacen multifuncional y constituyen asi, a partir de
un mismo artefacto, varios instrumentos individualizados en
funcion de la especificidad de los objetos y de las tareas. La
multifuncionalidad del artefacto se desarrollaria asi por una
diferenciacion acomodadora de la componente esquema del
instrumento.

Un segundo tipo de datos tiende a confirmar la hipdtesis de
una génesis instrumental: cuando se aflade una limitacién
suplementaria de tiempo, el nUmero de catacresis disminuye
del comienzo al fin de la experiencia. El autor interpreta esta
disminucién como la eleccion progresiva que hacen los sujetos
del método mas eficaz. Podemos efectivamente suponer que
el aumento de limitaciones de eficacia conduce a seleccionar
artefactos cada vez mas especificos en funcién de las tareas.
El proceso de génesis de los instrumentos mas adaptados en
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funcion de las limitaciones de la situacion pasaria aqui por una
diferenciacidn sobre el polo artefacto del instrumento. Como
las propiedades particulares de cada uno de los artefactos
se identifican cada vez con mayor precision, se privilegian
progresivamente las decisiones mas pertinentes teniendo en
cuenta el criterio de eficacia.

Infortunadamente el autor no tiene datos detallados para la
condicion con limite de tiempo, que permitan analizar si el
proceso concierne al conjunto de las parejas tarea-artefacto
o solamente a algunas de ellas. Sin embargo, datos de la
experimentacién sin limite de tiempo muestran diferencias
muy importantes segun parejas tarea-artefacto: la frecuencia
de las catacresis puede variar de menos de 10% a cerca de
45%. Podemos suponer entonces, que las “génesis” con
limite de tiempo no conciernen de igual manera a todas las
parejas tarea-artefacto.

Las interpretaciones en términos de génesis instrumental
gue proponemos son por supuesto hipdtesis que tendrian
gue verificarse con otros datos, en especial relativos a
las modalidades de uso individual de los artefactos y a sus
evoluciones.

Las funciones atribuidas y las funciones previstas forman un
sistema global

Lefort (1970, 1982) realizd observaciones en situacion de
trabajo. Se interesé en la reparticién de los diferentes tipos
de uso de las herramientas con ocasién de actividades
de desmonte (reparacion o mantenimiento), en el sector
mecanico. Propone una doble distincion: por una parte,
entre las herramientas formales, reconocidas, oficialmente
catalogadas en la empresa y las herramientas informales; por
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otraparte, entrelos usosformalesdelas herramientasformales
(es decir, los usos en conformidad con las modalidades de
empleo propuestas) y los usos informales que no responden a
tales prescripciones?.

Elautortraté dedeterminarelorigendelosusosyherramientas
informales. Distingue dos fuentes posibles:

- Por una parte, una meta de economia del usuario.
Cuando se proponen a un sujeto dos tareas diferentes con
herramientas especificamente adaptadas a cada una de
ellasysien el curso de larealizacidon de una de las tareas se
interrumpe al sujeto con el propdsito de que realice la otra
tarea, el sujeto tendra tendencia a utilizar la herramienta
de la primera tarea para realizar la segunda. Lefort
encuentra asi, en una observacion sistematica en situacion
industrial, resultados ya obtenidos experimentalmente
por Winter (1970): la proximidad de una herramienta, su
disponibilidad, explica ciertas catacresis en relacién con
una economia momentdnea de esfuerzos en la adquisiciéon
de la herramienta para la accién en curso;

- Por otra parte, una busqueda de eficacia: algunas de las
practicas informales son indicio de un esfuerzo por parte
del operario para adaptar los medios a las metas (sea por

3 Podriamos especificar con mayor precision esas categorias ditinguiendo, al igual que los ergdnomos
especialistas en el disefio de productos, los usos realmente informales de los usos fuera de la norma.
Ciertos conductores de automdvil, por ejemplo, sobrecargan el disco de freno de su vehiculo: la fuerza
aplicada por el conductor puede llegar hasta 200 Kg en lugar de los 50 Kg previstos. Con este aumento de
presion no mejora en manera alguna el frenado, y puede explicarse por la concepcidn de los conductores
sobre las condiciones de eficacia: entre mas se apoya el freno, el frenado es mas eficaz (Rebiffé, comu-
nicacidn personal). Se trata de un uso fuera de norma: de parte del usuario no hay intencion de desvio
del objeto, de atribucidn de nuevas funciones, sino mas bien un desconocimiento de las condiciones de
uso. En nuestra opinidn, debe haber atribucion de funciones nuevas o diferentes para caracterizar un uso
como catacrético.

Es el caso de los brazos de las sillas de los autobuses usados como apoyapiés para alcanzar el equipaje
(en este caso, la catacresis es suficientemente frecuente para que el disefiador la tenga en cuenta: le da
suficiente resistencia para ese uso informal). Hay que distinguir entonces, dentro de los usos informales,
aquellos que son catacréticos y aquellos que estan fuera de norma.
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uso informal de una herramienta formal, o por elaboracién
de herramientas informales), supliendo asi algunas
deficiencias de la herramienta. Las herramientas formales
ofrecen medios, en principio bien adaptados en funcion
de las tareas previstas. Se utilizan con frecuencia y con
preferencia, pero si resultan insuficientes (el acceso a un
tornillo puede ser dificil, por ejemplo) el operario recurre
a usos informales o a la produccién de herramientas mas
adaptadas.

Lefort muestra que el operario desestructurala herramienta de
la que dispone en funcidn de su experiencia. Cada herramienta
cumple generalmente su, o sus funciones formales, pero
también otras funciones. El operario introduce asi una cierta
redundancia en sus herramientas. Esta redundancia permite
una mayor flexibilidad en el uso y una variedad mas grande
de soluciones gracias a la invencién de nuevas funciones
atribuidas a las herramientas formales y, sobre todo, a las
informales. Las herramientas, reestructuradas y organizadas,
forman un conjunto homogéneo donde se realiza un mejor
equilibrio con respecto a los objetivos de economia y de
eficacia.

Loanteriormente mencionadonos pareceunodelosresultados
mas interesantes obtenidos por este autor: las funciones y
herramientas informales no estan aisladas, se integran al
resto de las herramientas del operario, garantizando un mejor
equilibrio del conjunto de sus herramientas en su globalidad.
Las funciones nuevas, informales, forman un sistema global
con las funciones formales. Convendria entonces analizar,
mas alld de los instrumentos particulares, el conjunto de las
herramientas de un sujeto, los instrumentos que construye,
su estatus, sus reglas y formas de organizacion, su génesis y
su evolucion, etc.
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Los procesos de atribucion de funcién en el contexto de las
tecnologias contemporaneas

Sin embargo, podemos preguntarnos si esos resultados
obtenidos en un contexto de herramientas manuales o con
referencia a artefactos esencialmente estaticos (como los de
Jordan y otros) son pertinentes en un contexto de tecnologias
informaticas y de automatizacién. ¢Los artefactos surgidos
de esas tecnologias no son muy diferentes, o demasiado
complejos, para ser objeto de catacresis por parte de los
usuarios? Vamos a mostrar que no es asi y que, por el
contrario, las catacresis no han perdido su importancia con
las nuevas tecnologias.

La atribucion de funciones orientadas hacia la transformacion del
objeto de la actividad: la mediacién pragmatica

Recordemos la fabula del piloto y del perro que empleamos
para presentar un capitulo anterior y para ilustrar los
mecanismos de limitaciéon de las iniciativas introducidas en
los sistemas automaticos de pilotaje. Los pilotos no lo ven
asi: ellos retoman el control de las operaciones con medios
totalmente inesperados. Desvian algunos instrumentos de su
funcion, es decir, realizan una catacresis.

Un articulo de noticias de la seguridad aérea del Canadd
(anénimo, 1989) reporta por ejemplo que “los pilotos tratan
de evitar el programa del calculador que no les satisface. Las
tripulaciones que quieren comenzar a descender antes del
punto fijado por el computador, indican simplemente que
van a encender el descongelado, sin hacerlo, o programan
un viento de cola ficticio. El calculador establece entonces
un nuevo punto para comenzar el descenso, que satisface al
piloto”4.

4 Como lo subraya Amalberti (1991), tales procedimientos son susceptibles de volverse peligrosos, espe-
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Tales fendmenos parecen frecuentes con las tecnologias
avanzadas, aunque no son el objeto de una investigacidon
y un andlisis sistematico (lo cual seria socialmente util y
cientificamente interesante). Por ejemplo, Millot (1991),
guien realiza investigaciones sobre una cooperacién hombre-
sistema en la que el aumento de las capacidades decisivas de
las herramientas debe permitir instaurar una colaboracién con
los operadores, propone un sistema de reparticion dindmica
de las tareas entre hombre y herramienta. Pero sefiala que
surgen dificultades en particular, porque el operario trata de
quitarle tareas al sistema...

Asimismo, Galinier (1992) pone en evidencia utilizaciones
catacréticas de cajas de cambio automaticas de vehiculos
pesados (camiones de transporte terrestre). El calculador a
bordo debe proponer al conductor una relaciéon adaptada al
momento de hacer el cambioy el conductor es libre de aceptar
0 no esta proposicidn. Las proposiciones del automatismo se
elaboran a partir de un calculo de los valores instantdaneos del
régimen motor y con base en criterios de economia (modo
econémico) ode éptima calidad del rendimiento (modo eficaz).
Pero estos criterios no siempre son los mas pertinentes desde
el punto de vista del conductor, cuyas decisiones no se basan
a menudo en una apreciacion instantdnea de la situacion,
sino en anticipaciones de la evolucidn de las condiciones y del
contexto. Por ejemplo, disminuye un poco antes de comenzar
un descenso dificil, tiene en cuenta el comportamiento
probable de los otros usuarios, etc. Debido a esta distancia
entre los criterios del conductor y los del calculador, sucede a
menudo que la proposicidn de relacion hecha por el calculador
no le conviene al conductor (mas del 30% de las relaciones
propuestas son rechazadas).

cialmente cuando se dan varias indicaciones falsas al calculador y sucede un incidente exterior. El piloto
tiene entonces muchas dificultades para establecer el estado real de su maquina y controlarla.



Capitulo 7 FLE)

Los conductores desarrollan estrategias para forzar al
calculador a proponerles la relacion que desean. Con este
fin desvian la orden que permite pasar del modo econdémico
al modo eficaz para obtener una ganancia de potencia (en
pendiente, para sobrepasar, etc.). Por ejemplo, si la relacion
es la octava pequefia y el calculador propone la octava grande
cuando el conductor desea disminuir para comenzar un
descenso, activa el modo eficaz: eso conduce al calculador
a proponer la octava pequefia, que corresponde a lo que
deseaba el conductor.

El mecanismo de esta atribucion de funcidn es exactamente
de la misma naturaleza que el que evocamos para los pilotos
de avion. El operador retoma el control del sistema utilizando
variables de entrada que “normalmente” se destinan a otro
uso: informar al sistema sobre el contexto con las intenciones
del conductor. Entregandole datos independientes de la
realidad (un viento de cola ficticio, una solicitud de mayor
potencia) pero cuidadosamente escogidas, teniendo en
cuenta las reglas de funcionamiento del sistema que el
operario conoce, éste impone al sistema sus propios criterios.
Lo hace su instrumento.

Es el mismo mecanismo de las catacresis reportadas por
Duvenci-Langa (1993) en una fabrica con una maquina digital.
Se trata de una situacion en la que una maquina tradicional
fue transformada anadiéndole un panel de comandos. Las
hipotesis de los consultores, después de analizar los procesos
de fabricacién con la maquina tradicional, era que esos
procesos podian reducirse a un pequeiio nimero de casos
para los cuales habian preparado programas preestablecidos
y cuyas variables los operarios debian manejar como
pardmetros en funcién de los objetos que debian construir:
piedras de afilar. Estas se distinguen no solamente por sus
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formas y sus dimensiones, sino también por la naturaleza del
material y, en particular, por su dureza.

En la realidad esos programas fueron insuficientes: el saber-
hacer de los operarios no habia sido tenido en cuenta y se
suprimieron comandos indispensables para la operacion, en
particular los que permitian controlar la rapidez de corte.
Para evitar los numerosos problemas de fabricacién, los
operarios desarrollaron un uso catacrético de los programas:
les dan informaciones falsas sobre la naturaleza del material
de fabricacion para obtener velocidades de corte apropiadas,
diferentes de las previstas normalmente. Nuevamente
controlan variables de entrada a las que les atribuyen
nuevas funciones para poder retomar el control del sistema
instrumentalizandolo segln sus necesidades.

La atribucion de funciones orientadas hacia el conocimiento del
objeto de la actividad: la mediacion epistémica

Todos los ejemplos que hemos dado conciernen a la
mediacién instrumental pragmatica. Los sujetos tratan de
producir funciones instrumentales que permiten una accién
transformadora dirigida hacia el objeto de la actividad.
Los ejemplos que vamos a presentar ahora conciernen a
la mediacidon epistémica: los sujetos producen funciones
instrumentales orientadas al conocimiento del objeto.

Nuestro primer ejemplo es relativo a un programa de DAC
(Disefio Asistido por Computador) en electricidad. El operario
utiliza el comando “borrar”, no para borrar un elemento de
su dibujo, sino para examinar la estructura en memoria del
mismo. En efecto, un mismo trazo (en la pantalla) puede
obtenerse a partir de una o de varias entidades informaticas
(en memoria). Aplicando el comando “borrar” a un trazo, el
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operario obtiene un cambio de color en la pantalla que le
indicara si estd compuesto de una o de varias entidades en
memoria®.

El operario desvia entonces (momentaneamente) el comando
“borrar” de su funcién situada en el orden de la mediacién
pragmatica, para atribuirle una nueva funcion situada en el
orden de la mediacidén epistémica: obtener informaciones
inaccesibles, sobre la naturaleza de las entidades informaticas
(en memoria) que constituyen las entidades gréficas visibles
en la pantalla.

Con la idea de entidad grafica, nos acercamos al dominio
semidtico en el que es posible mostrar la atribucién de
funciones. Nuestro ultimo ejemplo tiene que ver con un
instrumento semidtico: el dibujo técnico. Reinterpretaremos
para ello los resultados de un experimento sobre la utilizacién
de los rayados (Flahaut y Rabardel 1985).

Los sujetos atribuyen a los rayados una funcidén no prevista en
las convenciones y ponen en obra esta funcion nueva en las
actividades de lectura y decodificacién de dibujos técnicos. La
funcion prescrita por las convenciones (como fue presentada
en las normas y los manuales) es doble: por una parte, los
rayados sirven para sefialar que una pieza estd representada
en una vista de corte (lo que puede ser necesario, por ejemplo,
para mostrar detalles internos), por otra parte, el tipo de
rayado informa sobre la naturaleza del material (acero, laton,
etc.).

La funcidn atribuida facilita la identificacidon de los conjuntos
de trazos que forman una unidad grafica tecnolégicamente

5 Esta identificacion es necesaria porque el programa atribuye automaticamente un numero a cada hilo.
Un hilo corresponde a una entidad en memoria, y una sola. Si un trazo que representa un solo hilo se
dibuja con ayuda de varias entidades informaticas, se producira un error en la numeracion automatica.
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significativa. La segmentacion perceptiva del flujo grafico en
unidades tecnoldgicamente significativas es en efecto uno de
los problemas importantes de la lectura del dibujo técnico. Los
sujetos utilizan la funcidn atribuida como ayuda en la actividad
exploratoria, pues les permite tratar en el plano perceptivo
—por identificacién de los trazos de borde relacionados con
los rayados— problemas que necesitan un tratamiento en el
plano de los significados —reconocimiento o reconstruccién
de un conjunto de trazos que corresponden a una entidad
tecnoldgicamente significante— (Rabardel 1980, 1982b).

En este ejemplo, laatribucién de funciones podria ser calificada
de tacita en el sentido de que los sujetos no tienen conciencia
de ella. Concierne al instrumento semiético privado, es decir,
la version personal, propia del sistema semidtico interiorizado
y como lo acabamos de ver remodelado por cada sujeto.

Una interpretacion de los desvios en términos
de elaboracion y de génesis instrumental

Las catacresis en el dominio semidtico, tales como los
rayados, conducen a cuestionar, con mayor fuerza aun, la
interpretacién de los hechos de atribucién o de elaboracién de
funciones en términos de desvio. ¢En efecto, en qué medida
es legitimo hablar de desvio cuando las investigaciones en el
dominio de la semiologia y de la psicosemiologia ponen en
evidencia, como acabamos de ver, que la elaboracién vy la
reestructuracién de esos instrumentos semidticos por parte
del sujeto es una constante?

En eldominio del pilotaje portuario, por ejemplo, Cuny (1981a,
1993) muestra que los pilotos elaboran permanentemente
herramientas sémicas relacionadas con su trabajo. Algunos
resultados tienden a confirmar, en el mismo dominio, los
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analisis de Hutchins (1990) y, para la pesca en alta mar, las
observaciones de Minguy. Este autor pone en evidencia que el
patrén del barco elabora sus propios mapas del fondo a partir
de sus propias categorias de andlisis (distingue, por ejemplo,
diferentes tipos de fondo en funcidn de la dureza, el relieve,
la naturaleza del suelo, etc.). No podriamos interpretar esta
actividad en términos de desvio. Se trata de una produccién
instrumental realizada por el operario (Minguy 1993, Minguy
y Rabardel 1993).

Scribner (1986) reporta igualmente hechos de atribucion de
funcidn en situaciones de trabajo: los mensajeros encargados
de transportar cajas les atribuyen una funcién de simbolos
cuantitativos para sus actividades de conteo. Scribner
considera que el papel funcional de esas propiedades del
entorno es producto de la actividad constructiva del sujeto,
es decir, aunque no emplea este término, es un proceso de
génesis instrumental.

A la luz de estos hechos, las catacresis aparecen Unicamente
como un caso particular de un fendmeno de caracter
mucho mas general: la produccion, elaboracién, institucion,
transformacion de los instrumentos por parte del sujeto,
incluso cuando se basan en artefactos reglamentados como
los cédigos de grafismos técnicos.

Consideramos que la interpretacién cldsica de las catacresis
es s6lo una funcién particular para calificar algunos tipos de
hechos: un punto de vista normativo sobre estos hechos,
fundado en la idea de desviacion. Pero, équé norma utilizar?
¢Cudl es el origen y su naturaleza? ¢En qué se legitima? ¢Es
suficiente con que aparezca un uso no anticipado, previsto,
imaginado o prescrito para que constituya un desvio? ¢Es
necesario que la distancia con respecto a lo previsto sea
deliberadamente buscada por el sujeto? ¢Vamos a considerar
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como desvio un uso no previsto pero que el sujeto cree que
es canodnico? ¢No es necesario, por el contrario, adoptar otro
punto de vista para entender y analizar con amplitud los
hechos de catacresis y de atribucién de funciones?

Nos parece, en efecto, que los problemas de interpretacion
puestos en evidencia por los instrumentos semidticos no son
especificos de esta clase de instrumentos. Para los otros tipos
de instrumentos, las atribuciones, elaboraciones de funciones
nos parecen también susceptibles de ser interpretadas
como producto de un proceso de una gran generalidad: la
génesis instrumental y la gestion que hace el sujeto de sus
instrumentos.

Vamos a tratar de entender en un mismo movimiento, la
evolucién de los artefactos relacionada con la actividad del
usuario y el surgimiento de los usos (que se estructuran
en diversos tipos de esquemas de utilizacién), como
participes de un mismo proceso de génesis y de elaboracion
instrumental. Desde una perspectiva ergondmica es posible
tratar de anticipar algunas caracteristicas probables de ese
proceso, analizando contextos y situaciones de uso posibles,
acontecimientos potenciales y esquemas disponibles o
constructibles. Pero también debe analizarse y comprenderse
el proceso en el plano psicolégico, en referencia a y en la
perspectiva del sujeto que persigue metas por medio de
acciones.

Un proceso de génesis y de elaboracién instrumental
realizado por el sujeto concierne a los dos polos de la entidad
instrumental, el artefacto y los esquemas de utilizacién
y por lo tanto tiene dos dimensiones, dos orientaciones
diferentes y conjuntas: la instrumentalizacion dirigida hacia el
artefacto y la instrumentacion relativa al sujeto mismo. En el
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proximo capitulo vamos a analizar este proceso, con sus dos
componentes de instrumentalizacion e instrumentacion.






Capitulo ocho:

La génesis instrumental como proceso que
concierne tanto al artefacto como al sujeto

En el capitulo anterior propusimos una serie de hechos que
por lo regular se caracterizan como desvio de funciones vy
objetos, pero mostramos que pueden interpretarse como
parte de procesos de génesis instrumental. Subrayamos
inmediatamente que las génesis instrumentales no se limitan
a lo que aparentemente son desvios.

Cook y otros (1991) presentan evidencias de que los usuarios
de un nuevo sistema de vigilancia en cirugia cardiaca
desarrollan actividades de tipo génesis instrumental. La
elaboracion instrumental se dirige, por una parte, a las tareas
gue se dan a los usuarios y la reorganizacién de su actividad;
por otra parte, a las transformaciones del sistema técnico®. Las
elaboraciones instrumentales de los usuarios estan dirigidas
tanto a ellos mismos (es la dimension del proceso de génesis
instrumental que llamamos instrumentacion), como hacia el
artefacto (es la dimensidn instrumentalizacién).

1 Los autores emplean los términos “system tailoring” y “task tailoring”, y esta tltima categoria incluye
también las evoluciones de la actividad.
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Algunos disefiadores tratan de tomar en cuenta las génesis
instrumentales en la concepcién inicial de los sistemas, en
particular, los informaticos. De Keyser (1988) sefiala que el
sistema LENS de seleccion del correo electronico (Malone,
Grant y Turbak 1986) permite a cada operario constituir
su propio filtro teniendo en cuenta sus necesidades de
informacion.

Trigg, Moran y Halatsz (1987) reflexionan igualmente sobre
sistemas susceptibles de adaptacion por parte de los usuarios
mismos en funcién de las actividades que deben realizar. Por
su parte Henderson y Kyng (1991) tratan de definir niveles de
modificabilidad de los sistemas: no modificables, modificables
y adaptables dentro de limites y perspectivas dadas por el
disefiador, transformables dentro de perspectivas nuevas
desde el punto de vista de las funciones. Los dos ultimos niveles
se refieren a procesos de instrumentalizacién identificados en
situacion real porlos autores. Uno, en el plano de laadaptacién
al usuario de un uso anticipado por el disefador; el otro, en
el plano del surgimiento de funciones nuevas creadas por el
usuario para su uso personal. Diferentes especies de practicas
de los usuarios corresponden a estos niveles:

- Laeleccién entre opciones previamente determinadas en
el curso de la concepcidn inicial.

- Laconstruccién de nuevos comportamientos del artefacto
a partir de elementos existentes. Se trata de modificar
la organizacién de elementos ya existentes agrupando
operaciones, de reconfigurar, etc.

- Latransformacion del artefacto mismo.



Capitulo 8 5

Los procesos de génesis instrumental se presentan como un
tipo de actividad suficientemente constante y generalizada
para anticiparlos desde el disefio mismo de los artefactos.

Las génesis instrumentales existen incluso en
situaciones fuertemente limitadas

No obstante, podemos preguntarnos si las génesis
instrumentales pueden desarrollarse en situaciones de
trabajo con fuertes limitaciones. Es un campo en el que hay
poca informacion.

Berthet (1986) reporta en un texto relativo a las sugerencias
formuladas por el personal de una gran empresa de
automoviles, por una parte, que su numero es considerable
(mds de 20.000 por afio para una empresa que tiene 24.000
asalariados), por otra parte, que 23% de las sugerencias
tienen que ver con las herramientas de trabajo y los modos
de produccién (alrededor de 5.000). Estas ultimas consisten,
en su mayoria, en proposiciones de modificaciones de las
herramientas para una mejor adaptacién a las tareas y van
incluso hasta la creacion de herramientas especificas (Berthet
comunicacion personal).

Por falta de elementos, es imposible analizar aqui esas
proposiciones. Pero su caracter masivo es evidente. En
nuestra opinidon, muestra la importancia y la generalidad
de los fendmenos de génesis y de evolucidn instrumental
de los usuarios, incluso en contextos de trabajo que tienen
prescripciones muy desarrolladas, como es el caso del trabajo
en cadena con una gran limitacion de tiempo. Podria parecer
que en este tipo de contextos no hay espacio para una re-
singularizacién de las condiciones de la actividad en funcién
de la especificidad de los individuos, de las tareas y de sus
varias habilidades. La masa enorme de las proposiciones por
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parte de los operarios con relacién a los medios de su trabajo
contradice esta representacion ingenua.

Instrumentacion e instrumentalizacion:
primer enfoque

Los hechos comienzan a tomar un estatus, como acabamos
de ver, pero el vocabulario e incluso las nociones todavia no
estan fijos incluso en la psicologia.

Laideadegénesisdelinstrumento esta presenteenlostrabajos
de Mounoud (1970), mientras que la de instrumentacion es
empleada por diferentes autores que se basan en Vygotsky,
Wallon o Mounoud.

Bullinger (1987 ay b, 1990y en prensa) utiliza esta nocién para
describir la manera como el bebé logra hacer de su sistema
sensoriomotriz herramientas que le permiten comprender
y actuar sobre el medio. La instrumentacién es entonces un
proceso dirigido hacia el sujeto mismo. No obstante, en ciertos
casos el autor extiende la nocién a artefactos, en particular,
cuando se interesa por los déficits sensoriomotrices y por las
personas discapacitadas.

Netchine-Grynbergy Netchine (1989), Netchine (1990) utilizan
el término instrumentacién pero también a veces emplean
“instrumentalizacién” para designar la construccion que hace
el nifo de una organizacién sensoriomotriz apropiada a las
actividades de lectura, asi como a la gestién cognitiva que
hace el niflo de su propia actividad, que le permite controlar
los mecanismos que utiliza y ajustarlos a diversas finalidades.

Emplearemos el término “instrumentacion”, de acuerdo con
el uso que parece dominante, para designar los aspectos del
proceso de génesis instrumental orientados hacia el sujeto
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mismo. Reservaremos el término “instrumentalizacidon” para
los procesos dirigidos hacia el artefacto:

Los procesos de instrumentalizacidn se refieren al surgimiento
y la evolucidon de los componentes artefacto del instrumento:
seleccion, reagrupacidon, produccién e institucion de
funciones, desvios y catacresis, atribucién de propiedades,
transformacion del artefacto (estructura, funcionamiento,
etc.) que prolongan las creacionesy realizaciones de artefactos
cuyos limites son dificiles de determinar debido a este proceso
de transformacion;

Los procesos de instrumentacidn son relativos al surgimiento
y a la evolucién de los esquemas de utilizacién y de accidn
instrumentada:  constitucion, funcionamiento, evolucion
por acomodacién, coordinacién, combinacidn, inclusién vy
asimilacion reciproca, asimilacion de artefactos nuevos a
esquemas ya constituidos, etc.

La instrumentalizacién resultante de la atribucién de una
funcion al artefacto por parte del sujeto y la instrumentacién
resultante de la acomodacién de los esquemas del sujeto
resultan, ambas, de la actividad del sujeto y es la orientacién
de dicha actividad lo que distingue a los dos procesos. En el
proceso de instrumentacion, la actividad esta dirigida hacia
el sujeto mismo, mientras que en el proceso correlativo
de instrumentalizacién la actividad esta orientada hacia la
componente artefacto del instrumento. Los dos procesos
contribuyen solidariamente al surgimiento y la evolucién de
los instrumentos, aun cuando, segun las situaciones, uno de
ellos pueda desarrollarse mas, ser dominante, e incluso ser el
Unico que se presenta.

Las funciones, producto de esos procesos, son una propiedad
caracteristica de la entidad instrumental y como ésta, desde
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nuestra perspectiva, depende a la vez del sujeto y del
artefacto, las funciones tienen también ese cardcter mixto.
Estdn arraigadas a la vez en las componentes artefactual y
esquema del instrumento.

Avanzaremos en el analisis a partir de dos ejemplos. El
primero tiene que ver, de manera principal, con los procesos
de instrumentalizacidn, orientados hacia la componente
artefacto de la entidad instrumental. El segundo (la
ecografia), es relativo a los procesos de instrumentacidn, por
lo tanto, orientado a la componente esquema de la entidad
instrumental.

Un ejemplo de génesis instrumental dirigida
hacia el artefacto

La descripcién que hace Linhart (1978) del banco de trabajo de
Demarcy, un obrero latonero en una fabrica de automoviles,
aungue se inscribe en una perspectiva psicoldgica, pone en
evidencia la instrumentalizacién que sufre este banco de
trabajo por cuenta del obrero, las transformaciones y las
relaciones que permiten una adaptacion de este artefacto a
la diversidad de las tareas que debe realizar; también pone
en evidencia la especificidad correlativa de los gestos, los
procedimientos, los esquemas de actividad instrumentada,
constituidos en el curso de un proceso de instrumentacion,
inscrito en la duracién.

Demarcy esta encargado de retocar, desabollar, etc., las
puertas dafiadas durante el paso del automdvil en la cadena
de montaje. Su banco de trabajo es “un objeto indefinible,
hecho de pedazos de hierro y de varillas, de soportes
heterdclitos, de prensas improvisadas para calar las piezas,
con huecos por todas partes y un aspecto de inestabilidad
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inquietante. No es mas que una apariencia... cuando se le
ve trabajar durante un tiempo bastante largo, se comprende
gue todas las imperfecciones aparentes del banco tienen su
utilidad: por esta ranura puede introducir un instrumento que
servird para calar una parte escondida; por este hueco pasard
la varilla de una soldadura dificil; por este espacio vacio en la
parte inferior —causante de la apariencia fragil del banco—
puede complementar martilleo sin tener que voltear la puerta
ya calada. Este banco hechizo, lo confecciond él mismo, lo
modificd, lo transformd, lo completo.

Ahorael obreroy el banco conforman unsolo cuerpo; el obrero
conoce de memoria todos los recursos del banco: dos vueltas
de tuerca aqui, tres vueltas de tornillo all3, una cufia que sube
dos lineas, una inclinacion rectificada de algunos grados y
la puerta se presenta exactamente como es necesario para
gue el obrero pueda soldar, pulir, limar, martillar en el lugar
preciso del retoque, tan excéntrico y de dificil acceso como
pueda serlo (por encima, por debajo, de lado, en los dngulos,
en diagonal, en el interior de una curva, en el extremo de un
borde).

Pero es en el momento de reemplazar este banco cuando se
manifiesta la solidaridad de los dos componentes artefactual
y esquematico de la entidad instrumental. El nuevo banco no
posee los huecos que permitian en el antiguo combinar los
gestos simultaneos sobre las dos caras de la puerta. “El ritmo
de trabajo de Demarcy se ve interrumpido, su método se ha
perdido. Cada vez que debe trabajar una puerta por debajo,
necesita aflojar las tuercas de las prensas, voltear la puerta,
volver a apretar”.

Ya no hay medio de proceder, como era su costumbre, en
gestos relativos encima-debajo combinados rdpidamente y
mds comodos para restablecer con un martilleo rapido una
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superficie lisa. Antes, calaba con su mano izquierda una pieza
bajo la puerta, la desplazaba lo que fuera necesario y con la
mano derecha, golpeaba con pequenos y precisos golpes de
martillo, enderezando progresivamente la lata, zona por zona.
Ahora es imposible, hay que trabajar separadamente el recto
y el verso de la [dmina”.

Los esquemas de accion estructurados para permitir el trabajo
simultaneo y complementario de las dos manos ya no pueden
ponerse en juego porque el artefacto instrumentalizado
falta. La causa de la reestructuracion de su instrumento es
la modificacidon brusca del artefacto a la que se enfrenta el
operario.

Por otro lado, es facil imaginar que si por una razén particular,
por ejemplo una mano herida, estuviera en la imposibilidad
de poner en juego sus esquemas familiares, el instrumento
gue constituyen, asociados al artefacto, también se veria
desestructurado.

Un ejemplo de génesis instrumental dirigida
hacia el sujeto

Nuestro segundo ejemplo se refiere a la utilizacion de
una herramienta de diagndstico médico: la ecografia. La
investigacion llevada a cabo por Isabelle Ragazzini (1992)% con
base en una problematica inicial de lectura de imagen fija,
evolucioné progresivamente hacia una problematica centrada
en la construccion de imagenes dindmicas y que implica
por esto mismo un enfoque instrumental: la interpretacién
ecografica se realiza a partir de imagenes dindmicas,
construidas por el médico gracias a los ajustes del aparato y

2 Para este ejemplo nos basamos también en la presentacion hecha por Weill Fassina (1993).
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a la manipulacién y a los movimientos que le imprime a la
sonda.

La sonda y los ajustes son dos artefactos que van a permitir
la exploracién y la produccién de imagenes dindmicas de los
organos del paciente. Esos artefactos se inscriben en una
mediacién pragmatica: el resultado de suuso esla construccién
de la imagen que tiene estatus de objeto producido.

Esta imagen construida se inscribe por su parte, por ser
artefacto, en una relaciéon instrumental de mediacion
epistémica con los drganos representados que tienen, con
respecto a la imagen, el estatus de objetos por conocer. La
imagen tiene un estatus doble en la actividad del médico:
objeto por construir y componente artefactual de un
instrumento semidtico que sirve para producir el diagnéstico.

Uno de los intereses de este estudio es mostrar evidencias
de la evolucién de los esquemas de actividad instrumentada3
comparando novatos y expertos en la utilizacion de la
sonda. La exploracién de los novatos se caracteriza por
un esquema de accidén rigido que busca una identificacién
de los érganos a partir de una légica de proximidad. En los
expertos, la exploracién estd orientada por la determinacién
de la patologia; es mas selectiva y especifica, se basa en
una comparacion con los érganos de referencia que pueden
estar alejados del érgano explorado. Los principiantes, por
el contrario, se orientan con respecto al nivel de los érganos
adyacentes y efectlan controles redundantes.

El instrumento del experto se diferencia del instrumento del
principiante porunaevoluciondelosesquemasde exploracion;

3 Los autores no utilizan esa terminologia, aunque si una similar : Ragazzini evoca por ejemplo esquemas
de exploracion. Entonces es una lectura de sus resultados desde nuestro marco tedrico.
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por lo tanto se trata de instrumentacion. El componente
artefactual no entra en juego®. Por el contrario, las imagenes
construidas tienen propiedades sensiblemente diferentes
segun el nivel de competencia del operario y contribuyen asi
a la evolucién del instrumento semidtico del cual participan,
por una diferenciacién de su componente artefacto; en este
caso se trata de instrumentalizacion.

Caracterizacion de los procesos de
instrumentalizacion

La instrumentalizacién puede definirse como un proceso de
enriguecimiento de las propiedades del artefacto por parte
del sujeto. Un proceso que se basa en las caracteristicas y
propiedades intrinsecas del artefacto y les da un estatus en
funcion de la accién en curso y de la situacion (en el ejemplo
de Faverge: lamasaen el casode lallave inglesa que reemplaza
el martillo).

Mads alla de la accidén en curso, esas propiedades intrinsecas
pueden conservar el estatus de funcion que adquirieron.
Entonces constituyen para el sujeto una caracteristica, una
propiedad permanente del artefacto, o mas exactamente de la
componente artefacto del instrumento. La funcién adquirida
es una propiedad extrinseca, atribuida por el sujeto para que
el artefacto pueda ser constitutivo de un instrumento.

Por ejemplo, la masa, que es una propiedad intrinseca de la
llave inglesa, no hace parte de una funcion original de este
artefacto (mientras que para el martillo es evidentemente
fundamental). Por el contrario, el sujeto utiliza la masa de la
llave para conferirle funciones nuevas (por ejemplo, clavar
una puntilla) y cuando esas funciones nuevas se conservan,

4 El componente artefactual si entra en juego localmente en el caso en que la sonda se usa para palpar el
abdomen del paciente y localizar la zona dolorosa.
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tienen el estatus de propiedades extrinsecas del artefacto asi
instrumentalizado.

A partir de este ejemplo, que no implica transformacién
material del artefacto, podemos distinguir dos niveles de
instrumentalizacion por atribucion de funcidn a un artefacto:

- En un primer nivel, la instrumentalizacién es local,
relacionada con una accién singular y con circunstancias
de su desarrollo. El artefacto es instrumentalizado
momentaneamente.

- En un segundo nivel, la funcién adquirida se conserva de
manera durable como propiedad del artefacto en relacién
con una clase de acciones, de objetos de la actividad y
de situaciones. La instrumentalizacion es durable o
permanente.

En uno y otro caso, no hay transformacién material del
artefacto en si mismo. Sélo se enriquecié de propiedades
extrinsecas nuevas, adquiridas de manera momentanea o
durable.

La instrumentalizacidn del artefacto puede también implicar
una transformacién del mismo. Ya sea posterior al uso, como
consecuencia del mismo, como una huella que se inscribe
en el artefacto, o ya sea anterior al uso: el artefacto se
transforma para ser adaptado a su funcion. Puede tratarse de
una adaptacion al polo objeto o al polo sujeto de la triada. Por
ejemplo, los operarios encargados del andlisis del mineral de
niquel en Nueva Calcedonia, trasforman botellas de plastico
en instrumentos que permiten verter el polvo de mineral en
el analizador. Para hacerlo, cortan un pico (adaptacion al polo
objeto) y una manija (adaptacién al polo sujeto).
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Este ejemplo con propdsito didactico puede parecer trivial,
pero basta con pensar en el banco de Demarcy, el latonero
de puertas, para comprender que las transformaciones
materiales del artefacto a veces son susceptibles de tener
una amplitud considerable y de ser de una gran complejidad.
Ademas no se limitan a la estructura del artefacto; también
pueden tener que ver con el plano del funcionamiento, incluso
para artefactos procedentes de tecnologias informaticas.

La constitucién de funciones complejas (macros), por
combinacion de funciones elementales, es un ejemplo en
el dominio de los programas informaticos. Por ejemplo, los
disefiadores que utilizan CAO crean guiones informaticos que
toman a su cargo tareas que antes correspondian a sus propios
procedimientos y esquemas (Béguin 1993 a y b Rabardel y
Béguin 1993). Pero al contrario de nuestros ejemplos del
vertedero de polvo de mineral y del banco de trabajo, las
transformaciones realizadas al artefacto no son irreversibles.

Los procesos de instrumentalizacion tampoco se limitan a
los artefactos de caracter tecnoldgico. Por ejemplo, Falzon
(1989 b) pone en evidencia que los lenguajes operativos son
producto de una transformacién, hecha por los operarios
mismos, del sistema general de representacién que es el
lenguaje, con el fin de adaptarlo a la especificidad de sus
necesidades de comunicacion®. La elaboracién de lenguajes
operativos trata de hacer mas rapidos y mas econdmicos los
tratamientos operativos, por una adaptacion de los medios.

5 Falzon también propone un buen ejemplo en el campo de la numeracion. El sistema de numeracion oral
de los mayas era en base veinte. Pero los astronomos de esta civilizacion utilizaban un sistema que tenia
una excepcion: el tercer rango, en lugar de indicar multiplos de 400 indicaba los multiplos de 360. Esta
irregularidad fue desarrollada por los astronomos para sus necesidades especificas de medida del tiempo:
los dias se agrupaban en meses de 30 dias, luego en afios de 18 meses o sea de 360 dias (para mayores
detalles ver Ifrah 1985).
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Mounoud (1970), en un contexto completamente diferente
ya que se trata de investigaciones sobre la estructuraciéon
del instrumento del nifio, produjo resultados que pueden
contribuir a aclarar nuestros analisis. Los nifios, colocados en
situaciones de resoluciéon de problemas, debian construir o
seleccionar artefactos que permitieran la solucién. Mounoud
revela la doble adecuacion de los artefactos elaborados por
los nifios a los polos sujeto y objeto de la triada. Pero esta
adecuacion no se obtiene de entrada, ni simultdaneamente. El
artefacto primero se elabora en adecuacién con las acciones
y esquemas del sujeto y luego se adapta progresivamente a
las caracteristicas del objeto y a los limites de la situacion.
A medida que avanza la resolucion, el sujeto enriquece el
artefacto con propiedades nuevas relativas a esta doble
adecuacion.

La evolucidon del instrumento por enriquecimiento de
propiedades que el sujeto atribuye al artefactoesunfendémeno
de caracter muy general, que no se limita a las situaciones
de trabajo que explicitaban nuestros ejemplos. La naturaleza
de las modalidades de la atribucidn, son evidentemente
especificas en funcién del nivel de desarrollo genético (para
los nifios) pero también de los limites y especificidades de los
contextos (escala temporal, caracter social de los limites, etc.).
Los artefactos elaborados por los niflos en situacion
experimental contienen  funciones, que Mounoud
llama constituyentes, especialmente en relacién con las
caracteristicas y propiedades de la accion propia. Al término
de la evolucidn, los artefactos realizaran finalmente funciones
constituidas, progresivamente atribuidas por los sujetos a los
artefactos en el curso del proceso de génesis. Las funciones
constituidas permiten principalmente el establecimiento de
relaciones de adecuacion entre el instrumento y la situacién.
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Evidentemente, no tenemos ninguna razén para suponer
gue en las situaciones de trabajo la jerarquia temporal, entre
adecuacioén a la accién y adecuacion a la situacién, pueda ser
del mismo orden®.

Sin embargo, la formulacion de Mounoud nos parece
particularmente heuristica. En efecto, los artefactos a los que
se enfrentan los sujetos en situaciones “naturales” (trabajo,
formacion, vida cotidiana) se caracterizan precisamente por
ser elaborados para realizar funciones previamente definidas,
intrinsecas, constitutivas del artefacto. Funciones que es
posible considerar como funciones constituyentes. Pero
como lo hemos visto, los procesos de instrumentalizacion del
artefactohacenemergerfuncionesnuevasmomentaneamente
o de manera durable. Esas funciones nuevas, extrinsecas, se
elaboran en el curso de la génesis instrumental. Pueden ser
consideradas como funciones constituidas.

Consideramos, sin embargo, que la transposicion de los
conceptos de funcidn constituyente y funciéon constituida
debe conservar un caracter puramente heuristico y no
puede extenderse, sin precaucién, a los mecanismos de sus
elaboraciones.

Caracterizacion de los procesos de
instrumentacion

El descubrimiento progresivo que realizan los sujetos de las
propiedades (intrinsecas) del artefacto se acompaiia de la

6 Los nifios mismos tienen conciencia de la especificidad de las restricciones en situacion de trabajo,
como lo mostrd Vérillon en una investigacion (1988 c y 1991). Le pidid a sus sujetos inventar artefactos
que perimitieran producir diferentes tipos de formas geométricas (cilindro, cono, prisma...). Las soluciones
propuestas eran muy diferentes, para un mismo nifio, en funcidn del contexto de realizacion: cercanas a
la accion cuando se trataba de una produccidn unitaria realizada por ellos mismos, tomaba en cuenta
restricciones de calidad y de repetibilidad cuando la situacion de referencia era una produccion industrial.
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acomodacion de sus esquemas, pero también, de cambios de
significado del instrumento que resultan de la asociacion del
artefacto con nuevos esquemas.

Esta constatacion de Mounoud se acerca a los hechos
identificados por otros autores de la Escuela de Ginebra como
Boder (1992), quien pone en evidencia, en una situacién de
resolucidn de problemas, la aplicacidén de esquemas familiares
gue constituyen elementos organizadores y heuristicos parala
resolucidn. Pero un resultado particularmente interesante de
su investigacién es mostrar cémo en el curso de la ejecuciéon
las acciones y procedimientos que resultan de la aplicacién
de un esquema familiar pueden adquirir un nuevo significado
y de esta manera evocar y ser interpretados en términos de
otro esquema familiar. Siguiendo la costumbre en la tradicién
piagetana, el autor considera esos esquemas familiares como
instrumentos.

Planteamos la hipdtesis complementaria segun la cual en las
situaciones en las que la resolucidn del problema pasa por el
empleo de artefactos, los esquemas familiares constituyen la
componente esquema de los instrumentos, cuyos artefactos
forman la otra componente. Ahora bien, esos esquemas
no solamente tienen una génesis sino que, al igual que los
artefactos, pueden adquirir nuevos significados.

La génesis de los esquemas, la asimilacién de nuevos
artefactos a los esquemas (que da asi un nuevo significado
a los artefactos), la acomodaciéon de los esquemas (que
contribuye a sus cambios de significado), son constitutivos
de esta segunda dimensién de la génesis instrumental: los
procesos de instrumentacion.

El ejemplo de la ecografia muestra evidencias de esquemas
de exploracién y de construccion de las imagenes diferentes
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para los principiantes y los expertos. Daremos un segundo
ejemplo que extiende la interpretacién de los datos de una
investigacién sobre las estrategias visuales de lectura en
dibujo técnico (Rabardel, Neboit y Laya 1985).

Grupos de sujetos, de nivel de competencia diferente en el
dominio del dibujo técnico, recibieron un dibujo compuesto
de dos vistas (vista de frente y vista de techo) y se les pidid
que produjeran una tercera vista. A lo largo de la prueba,
se registraron los puntos donde se centraba la mirada de
cada sujeto con ayuda de un Eye Mark Recorder que permitia
registrar simultaneamente la direccién de la miraday el campo
explorado. Se encontrd el fendmeno habitual de centracién,
bien conocido en el campo de la lectura del dibujo técnico, que
privilegia la vista de frente; sin embargo, hubo diferenciacion
en los resultados en funcién de la competencia. Entre mas
competentes son los sujetos tienden menos a privilegiar la
vistade frente, hecho queinterpretamos como laindicaciénde
una evolucion de los esquemas de exploracion de los sujetos.
Esta es una evolucidon importante, ya que el porcentaje de
centraciones sobre la vista de frente y la vista de techo, muy
diferente para los menos competentes (80% contra 20%), es
practicamente equivalente para los mds competentes.

Esta evoluciéon puede relacionarse con los procesos de
instrumentacion de los sistemas sensoriomotrices en el
bebé, identificados por Bullinger (1990) y sobre todo con las
elaboraciones de organizaciones sensoriomotrices especificas
de las actividades de lectura de texto, consideradas por
Netchine (1990), como procesos de instrumentacion que
permiten al nifio la gestién cognitiva de su propia actividad.

De igual manera, en el dominio de los instrumentos
semioticos, la catacresis de los rayados ya evocada en la
seccién precedente consiste, no solamente en la atribucién de
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una funcion nueva al artefacto rayado (instrumentalizacion),
sino que es también aplicacion de esquemas de exploracién
nuevos que permiten tratar en el plano perceptivo problemas
gue necesitan un tratamiento en el plano de los significados.
Los diferentes ejemplos de catacresis que permiten a los
sujetosretomar el control de dispositivos que deberian escapar
a su control, suponen igualmente que esos artefactos (piloto
automatico, programa MOCN, caja de cambios automatica)
sean instrumentalizados por atribucién de funciones nuevas,
pero también que los procedimientos compatibles con este
nuevo tipo de control sean constituidos por acomodacién de
los esquemas que se basan en procedimientos antiguos, por
asimilacion de la situacion a otros esquemas, o incluso por
elaboracion de esquemas especificos nuevos, organizados
alrededor de la funcidn nueva, organizandola a su vez como
medio de la actividad. La instrumentalizacién del artefacto se
completa por una instrumentacion.

Infortunadamente esos procesos que calificamos de
instrumentacion,asicomolosrelativosalainstrumentalizacion,
no han sido estudiados en profundidad.

Las génesis instrumentales, los procesos de instrumentacién y
de instrumentalizacidn constituyen un campo de investigacion
considerable que es necesario desarrollar.






Capitulo nueve:

Representaciones y modelos mentales de los
instrumentos

Ahora vamos a examinar los aspectos de las génesis
instrumentales relativos a la representacion. En efecto, los
procesos de instrumentacidn y de instrumentalizacion, por
medio de los cuales se constituyen los componentes esquema
y artefacto del instrumento, implican de parte del sujeto una
actividad representacional esencial en la estructuracion, el
control y la regulacién de las acciones?.

Las representaciones para la accion

Las representaciones mentales en las actividades
instrumentadas pertenecen a la categoria mas general de
las representaciones para la accion que tienen un caracter
funcional para la accion del sujeto. Este caracter funcional ha
sidoidentificadopornumerososautoresen multiplescontextos
y ha recibido denominaciones como “imagen operativa”
(Ochanine 1978, 1981) o “representacion funcional” (Leplat
1985, Vergnaud 1985) pero también “modelos mentales”

1 Muchas investigaciones, con diferentes enfoques tedricos, estudian las representaciones mentales de
los artefactos y sistemas técnicos. El campo de actividades instrumentadas esta bien desarrollado en el
libro "Representacion para la accion” de Weill Fassina, Rabardel, Dubois (1993), al que remitimos.
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(Veldhuyzen y Stassen 1977, Gentner y Stevens 1983). Por
ejemplo, Ochanine (1978) definia la imagen operativa como
una estructura informacional especializada, no universal, que
se forma en el curso de una accién dirigida sobre objetos.

La caracteristica esencial de las representaciones operativas,
funcionales, es su intencionalidad con respecto a la accion y,
mas generalmente, a la actividad del sujeto. Tienen funciones
de orientacion y de guia de la accion y de esta orientacion se
desprenden sus otras caracteristicas analizadas por Ochanine
Yy Sus sucesores.

Sélo se representan algunos aspectos de la situacion: la
representacién es laconica. Por razones de economia en
el plano del funcionamiento cognitivo, la representaciéon
solo incluye los elementos pertinentes para la accion.
La representacion no busca la completitud sino todo lo
contrario. La seleccidn de los elementos en funcién de las
necesidades de la accién lleva a una deformacién funcional
de la representacidon (con respecto a una representacion
gue trataria de dar una “imagen fiel” de lo representado).
La seleccidn exclusiva de los elementos pertinentes para la
accién, la acentuacién de los puntos mas informativos en
funciéon de la tarea y del objeto de la actividad del sujeto, son
la causa de esta deformacidn funcional.

La nocién de modelo mental se ha desarrollado mas bien
en el contexto de la psicologia anglosajona; con la nocidn
de representacion permanente, comparte la idea de la
constitucién de una representacidon cognitiva que el sujeto
conserva en el tiempo. Young (1983) define los modelos
mentales como representaciones o metaforas elaboradas por
el usuario para guiar sus acciones y ayudarse a comprender
sus interacciones con el dispositivo. Norman (1983) los
caracteriza como modelos elaborados por los usuarios
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en la interaccidon con los sistemas y los artefactos. Siguen
evolucionando en relacién con la interaccién. Se caracterizan
por su funcionalidad, son incompletos, no cientificos por
cuanto comprenden creencias cercanas a la supersticion.
Presentan una cierta inestabilidad (aparecen olvidos cuando
algunos aspectos del sistema se utilizan menos) y tratan de
reducir la complejidad de las situaciones y simplificar las
reglas de tratamiento.

En la caracterizacion de Norman encontramos la mayor parte
de las propiedades identificadas para las representaciones
operativas o funcionales, razén por la cual proponemos el
término “representaciones para la accion” para designar lo
gue se encuentra disperso con multiples apelaciones (Weill-
Fassina, Rabardel y Dubois 1993).

Las representaciones se adaptan a las tareas

Las representaciones de los artefactos, constituidos en
instrumentos por el sujeto, pertenecen a la categoria de
las representaciones para la accion. Se distinguen de otras
representaciones mentales de sistemas técnicos, que siendo
igualmente representaciones para la accidn, se inscriben en
otras relaciones con los sistemas técnicos. llustraremos las
ma3s significativas con unos ejemplos.

Controlar un proceso

En las situaciones de control de procesos dinamicos, como
el control de un horno, los operadores construyen a la vez
representaciones de los fendmenos fisicoquimicos que
se desarrollan sin la intervencién directa del operario y
representaciones de los efectos de sus propias acciones sobre
el proceso dinamico.
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Tales representaciones esquematicas de los fendmenos de
funcionamiento han sido formalizadas en un modelo causal
estructurado sobre la base de descriptores de los fenédmenos
internos no directamente observables o medibles y que por lo
tanto los operadores deben inferir (Hoc 1989, Hoc y Samurcay
1992). Son las representaciones de evolucion del proceso que
fundamentan las estrategias mas eficaces. El sistema técnico
gue constituye el horno no tiene, para los operadores, un
estatus instrumental. Es el lugar de procesos que ellos deben
controlar y gestionar, y para eso tienen que representarselos.

El sistema técnico y los fendmenos asociados a su
funcionamiento tienen en este caso, para los operadores,
un estatus de objeto de la actividad y no de instrumento
(incluso si disponen de instrumentos para efectuar su tarea,
en particular ayudas de conduccién, Rogalski y Samurcay
1993). Mas alld del control del proceso y de la gestién de
entornos dindmicos, este mismo estatus de objeto es una de
las caracteristicas de la relacion con los sistemas técnicos en
las tareas de vigilancia.

Comprender el funcionamiento

El sistema técnico asume también un estatus de objeto
cuando la tarea del sujeto es comprender el funcionamiento.

En la lectura de un dibujo técnico de mecanica que representa
un descompresor de motor de dos tiempos, los sujetos tenian
gue representarse los movimientos relativos de las diferentes
piezas en el momento de la accién sobre el dispositivo de
comando (de tipo cable funda) del sistema (Rabardel 1982c).

Haciendo variar la estructura del sistema técnico (el dispositivo
de comandos comprendia bien fuera un cable mévil o uno
fijo) pusimos en evidencia una gran diferencia del nivel de
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dificultad de la tarea: mas de 80% de los sujetos identifica
correctamente el movimiento del cable en la condicién cable
movil y menos de 20%, en la otra condicién. Esas diferencias
se deben a que los sujetos reutilizan representaciones para
la accién construidas con ocasién de tareas muy diferentes,
en general el ajuste de frenos de bicicleta, donde el cable
normalmente es movil.

Anteriormente habiamos denominado “de representacion
preexistente” a este modelo mental del sistema. Se
reutilizaba en el nuevo contexto y segun la representacién
preexistente era coherente o no con éste, facilitaba u
obstaculizaba la construccidn de una representacién objetiva
del dispositivo actual. Esta es una caracteristica general de
las representaciones para la accidon que corresponden a una
clase de situaciones: funcionar como marco asimilador en
situaciones similares, o que parecen serlo.

Identificar el origen de un dafio

En las situaciones de mantenimiento y reparacidn, el sistema
técnico también tiene un estatus de objeto para el sujeto.
Bertrand y Weill Fassina (1993) analizan la evolucion de las
representaciones para la accion en tareas de diagndstico de
dano.

Ponen en evidencia una evolucién de su funcionalidad para
la actividad de diagndstico en relacion con el desarrollo
de la experiencia profesional. Los operadores menos
experimentados se centran principalmente en los elementos
materiales del dispositivo y en las relaciones no técnicas.
Luego aparecen actividades motivadas explicitamente
por el conocimiento de las relaciones entre los diferentes
sistemas y los sintomas observados. Finalmente, para los mas
experimentados la actividad reposa principalmente en un



Tercera parte

conjunto de reglas de acciones comparables a esquemas de
accién y procedimientos.

Independientemente del nivel de experiencia, vemos que
el sistema técnico se aprehende como objeto. La actividad
cognitiva se orienta a la identificacién de la naturaleza del
funcionamiento y de sus causas.

Montar o desmontar un objeto técnico

En los tres tipos de relaciones con los sistemas técnicos
gue acabamos de evocar (comprension del proceso de
transformacion de la materia interna al sistema, comprensién
de su funcionamiento, diagndstico de las causas de
disfuncionamiento), el sistema técnico tiene estatus de objeto
en el seno de la actividad del sujeto. Objeto por conocer, pero
también objeto sobre el que se actla para tener efectos de
manera mas o menos mediata.

Esta estambién una caracteristica de las situaciones de montar
y desmontar un objeto técnico, pero esta vez es la estructura
del objeto la que trata de representarse para identificar las
relaciones entre las diferentes piezas que deberdn obtenerse
en el montaje: relaciones de posicidn pero también relaciones
técnicamente funcionales (Rabardel 1982 a, 1983, d, 1984 a).

Esas relaciones permiten definir las metas y submetas en
términos de resultados por obtener. El sujeto también debe
representarse un segundo tipo de relaciones: las relaciones de
prohibicién de montaje que imponen restricciones diferentes
sobre las submetas y son fuente esencial de la planificacidon
de las acciones de montaje, condicionando su orden?.

2 La relacion de prohibicion de montaje es una relacidn de orden estricto, transitiva, antireflexiva y anti-
simétrica. Algunas relaciones estructurales que deben obtenerse entre piezas prohiben, al realizarlas, la
produccidn de otras relaciones entre piezas. Estas ultimas deben ser realizadas en primer lugar. Sea un
artefacto compuesto por las piezas A, B, C, D, si la relacion entre Ay B prohibe producir la relacion entre B
y C entonces la submeta de relacion B-C debe realizarse antes que la submeta A-B.
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Utilizar un artefacto como medio de accién

Los diferentes tipos de representaciones de los artefactos que
acabamos de evocar, aunque funcionales, en las situaciones
presentadas no son constitutivos de entidades instrumentales:
el artefacto no tiene para el sujeto un estatus diferente al
de objeto estructurado, en buen funcionamiento, o por el
contrario en disfuncionamiento; en todo caso, el artefacto
representa el lugar de un proceso.

El estatus del artefacto representado en situacién de actividad
con instrumento es fundamentalmente diferente: participa
de los instrumentos del sujeto, es decir, de los medios de
su accién y no de sus objetos. Esta distincién heuristica no
es tan tajante en las situaciones reales: en funcién de los
momentos y de las necesidades, un artefacto puede cambiar
de estatus para el sujeto; estos cambios de estatus se parecen
a los calificados, en otro campo, por Douady (1986), como
‘dialéctica herramienta-objeto’.

El estatus instrumental del artefacto implica de parte del
sujeto conocimientos especificos, relacionados con su
funcion en la accién. Como lo mostrd Richard (1983), la lgica
de utilizacion es diferente de la légica de funcionamiento.
Los procedimientos, en el caso de utilizacion de sistemas
informaticos, engeneral nose deducen del conocimiento de las
reglas de funcionamiento, sino de modificaciones aportadas a
los procedimientos conocidos para hacerlos compatibles con
las reglas de funcionamiento y, mas generalmente, con las
limitaciones del dispositivo.

Richard formula la hipétesis de que cuando un sujeto aprende
a utilizar un aparato, su objetivo es en primer lugar encontrar
un procedimiento para alcanzar el resultado que le interesa.
Sélo si es imposible lograrlo sin comprender, se interesara en
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el funcionamiento. Lo que es dificil para un novato es saber
cudles son las acciones realizables con los comandos del
dispositivo y que al mismo tiempo sean metas o submetas
posibles en una tarea compleja.

Construccion y contenidos de las
representaciones

Es necesario distinguir, como lo hacen Leplat y Pailhous
(1981), la construccion inicial de la representacion (en el
sentido de modelo mental que tiene una permanencia) de su
utilizacion. Evidentemente, los dos procesos no se excluyen
uno al otro; la distincidn entre construccién y utilizacién indica
simplemente el polo dominante, el objeto principal de la
actividad del sujeto. La construccidn de la representacion hace
parte de la génesis instrumental, mientras que su utilizacion
hace parte de la aplicacién del instrumento. La construccion
corresponde a la elaboracién de los invariantes, de los rasgos
estables y pertinentes para la actividad. Estos invariantes
también son relativos al artefacto, al objeto e incluso al sujeto
mismo, es decir a los polos caracteristicos de la situacion de
actividad con instrumento. La aplicacion implica tomar en
cuenta caracteristicas particulares, singulares, de la situaciéon
de accién, al menos por instanciacion, pero a menudo
realizando una reorganizacidn mas o menos importante de la
representacion. Esta aplicacion corresponde a la elaboracion
de representaciones circunstanciales, locales, particularizadas
(Richard 1990).

Construccion de las representaciones

Ya evocamos la separacion entre logica de utilizacidon y de
funcionamiento y la dificultad que existe de pasar de una
a la otra. Pero, éesta diferencia es la misma para todos los
usuarios de un objeto técnico? ¢El conocimiento profundo



Capitulo 9

de quienes conciben la estructura y el funcionamiento del
sistema elaborado, su experticia en ese campo, no les facilita
a los disefiadores la anticipacion de las caracteristicas de la
utilizacion?

Una investigacién sobre el uso de un teléfono complejo aporta
algunos elementos de respuesta a estas preguntas, poniendo
de manifiesto las dificultades de quienes lo disefiaron para
representarse la utilizacion real del sistema creado. Hanisch,
Kramer y Hulin (1991) compararon las representaciones que
se hacen los novatos y dos tipos de expertos (creadores del
sistema e instructores para la utilizacidn). Se les pedia indicar
la similitud de uso de diferentes funciones. Las clasificaciones
de los dos grupos de expertos son muy diferentes, lo cual no
sorprende teniendo en cuenta la naturaleza de sus actividades
respectivas en relacién con el artefacto. Pero mucho mas
interesante es percatarse de que las representaciones de los
constructores son en ese punto muy cercanas a las de los
usuarios novatos enfrentados a la misma tarea. El dominio
gue tienen los constructores de la légica de funcionamiento
no es entonces un factor de diferenciacion de los desempefios:
su representacidén inicial de la légica real de utilizacidn no es
muy diferente de la de los usuarios principiantes. Los autores
hablan incluso de representacion ingenua. Es verdad que
la tarea a la que se enfrentaban supone haber establecido
previamente una relacidon verdaderamente instrumental con
el artefacto ya que se trata de juzgar la similitud de uso.

No podemos concluir de este estudio que el aporte de
un conocimiento de la légica de funcionamiento a la
comprension de la logica de utilizacion sea inexistente en
cualquier circunstancia. Seria muy interesante, por ejemplo,
seguir la génesis progresiva de la representacion de la ldgica
de utilizacién para los dos tipos de poblacién. Es probable que
en este caso aparezcan diferencias. En efecto, incluso si la
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légica de funcionamiento difiere profundamente de la légica
de utilizacidn, esta ultima supone igualmente la elaboracién
de representaciones y modelos mentales de los artefactos.

Churchill (1992), a partir de diferentes estudios reportados
en la literatura especializada, muestra que los resultados
de comparaciones entre representaciones centradas en
la utilizacién y en el funcionamiento del sistema deben
relativizarse. Las comparaciones se hacen generalmente
sobre “instrucciones” que no son equivalentes desde el punto
de vista de la informacién que aportan. El autor muestra, con
base en sus propios trabajos experimentales, que los usuarios
desarrollan siempre modelos mentales del funcionamiento
de los artefactos que utilizan, incluso cuando la presentacién
gue se les hace esta centrada en la légica de utilizacién. Este
es el caso cuando los problemas a los que se enfrentan los
usuarios los obligan a considerar los estados internos del
sistema. Los sujetos para quienes la representacion es de tipo
l6gica de funcionamiento, se toman mas tiempo al comienzo
para resolver los problemas, pero la diferencia desaparece
con la practica. Estos resultados son totalmente coherentes
con las hipdtesis de Richard. La conclusién de Churchill, con la
gue estamos de acuerdo, sefiala la necesidad de interesarse
no sélo en las representaciones y competencias iniciales y
finales sino también en su génesis.

Es lo que comenzd a estudiar Vermersch analizando el
aprendizaje de la utilizacion de un osciloscopio catddico.
A pesar de una formacion inicial muy completa relativa al
funcionamiento del osciloscopio catddico, la mayoria de
los sujetos no podian ajustar un aparato de este tipo. La
actividad de los sujetos, en una primera fase, se centraba en
las propiedades espaciales del aparato: manipulaban todos
los botones sin distincion de sus roles, pero siguiendo la
estructura de disposicidn espacial. S6lo en un segundo tiempo,
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los botones relacionados con una misma funcién fueron
manipulados sucesivamente y los sujetos ya no manipulaban
botones sino una funcion técnica representada mentalmente
(Leplat, Pailhous y Vermersch 1974-75, Vermersch 1976 ay b).
Hay evolucion por cuanto se tienen en cuenta progresivamente
propiedades menos externas, evidentes, de la maquina, en
relaciéon con la actividad propia.

Igualmente mostramos en robdtica pedagodgica que la génesis
de la representacién del artefacto como instrumento pasa
por un descubrimiento progresivo de las propiedades y las
caracteristicas de la maquina. Entonces una de las metas del
sujeto es comprender la especificidad de las “acciones” y
tratamientos operados por la maquina y distinguirlos de su
propia actividad (Rabardel 1991a, 1993b).

Rogalski (1988), quien analiza las dificultades de los alumnos
en una tarea de programacion, presenta evidencias de que
algunas de ellas no son de orden légico sino que se deben
a representaciones insuficientes o erréneas del dispositivo
informatico sobre el que el programa debe ejecutarse. El
artefacto tiene restricciones y modalidades de gestidon de
la informacidon que los alumnos no siempre identifican de
manera adecuada. Estos tienen tendencia a atribuir a la
maquina los mismos conocimientos y competencias propios.

Esta tendencia ya habia sido identificada en otras situaciones
por Laborde et al. (1985) o Mendelsohn (1986), quien subraya
gue la construccién de representaciones antropomarficas de
la maquina es, en algunos casos, animada por el parecido
entre las caracteristicas de la maquina y el funcionamiento
de los esquemas familiares de los sujetos (ejemplo tortuga
logo). Los sujetos experimentan entonces dificultades
adicionales para descentrarse y distinguir las caracteristicas
de su propio funcionamiento de las del funcionamiento de
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la maquina, mientras que paraddjicamente, este parecido
de funcionamientos les facilita una primera entrada en el
sistema.

Mounoud (1970) también habia observado que los nifios
pequeios, cuando seleccionan o conciben un instrumento
para resolver un problema, tienden a atribuir al artefacto las
propiedades de su accidon y sélo mas tarde diferencian las
propiedades del artefacto de sus propias acciones.

Finalmente, estos fendmenos también fueron identificados en
los adultos, en particular, en situaciones de la vida cotidiana.
Por ejemplo, el servicio postventa de una sociedad que fabrica
cafeteras eléctricas con encendido automatico recibe quejas
relativas al mal funcionamiento del automatismo. En un cierto
numero de casos, el usuario no oprime el botdn de encendido
(lo que impide evidentemente todo funcionamiento): el
usuario piensa que es la mdaquina quien lo hard como él lo
hacia con un modelo no automatico.

Contenidos representativos

Analicemos mads precisamente los contenidos de
representacién en funciéon del tipo de ldgica de referencia.

La investigacion de Chailloux (1992) sobre la utilizacién de los
programadores de calefaccién se inscribe en la perspectiva de
una aplicacién del enfoque instrumental para la concepciéon de
los artefactos de la vida cotidiana. Los andlisis realizados sobre
los usuarios ponen en evidencia que sus representaciones de
ese tipo de objeto son muy diferentes de las de los creadores?.

3 Chailloux caracterizo las "representaciones de los disefiadores" a partir de entrevistas y analizando las
documentaciones técnicas. Asi que hay que identificarlas mas bien como representaciones derivadas del
punto de vista del disefio.
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Para los usuarios son de naturaleza instrumental: el artefacto
se considera como un medio, una herramienta para actuar
sobre la temperatura en funcion de sus ritmos de vida. El
programador constituye para ellos una especie de control
remoto de la temperatura; la distancia que permite franquear
no es espacial sino temporal: “ajusto la temperatura de mi
bafo a 22° para las mafianas que vienen”.

Lo principal para los usuarios es la gestién de la temperatura
gue debe adaptarse a cada uno de los momentos de vida y
también a la diversidad de los lugares domésticos y de las
actividades que se desarrollan alli. El tiempo no se mide;
transcurre de un modo cualitativo. Sélo es el soporte de las
situaciones significativas de la vida doméstica a las que la
temperatura debe ajustarse. Tiene para el sujeto un estatus
marginal cuando él ajusta la temperatura a medida de sus
necesidades. Con la utilizacién del programador, su estatus
se convierte en secundario: es necesario tenerlo en cuenta
para actuar mas alla de su paso, pero no primero: el usuario
no trata de actuar sobre el tiempo. Es condicién y no objeto
de la actividad.

Desde el punto de vista del disefio, el artefacto tiene un
estatus muy diferente: es un objeto técnico que actua sobre el
sistema de calefaccién para pilotearlo de manera variable en
funcion del tiempo. El artefacto es primero un programador
temporal: lo que es principal es el tiempoy ese tiempo se mide,
transcurre uniformemente al ritmo cuantificado de los relojes
y no cualitativo de la vida. El artefacto se piensa en referencia
a aquello sobre lo que actua “objetivamente”: el sistema de
calefaccion. El usuario se considera como proveedor de datos
de entrada, que el artefacto necesita para funcionar (dias,
duraciones, temperaturas de consigna).
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Entonces se oponen dos visiones diferentes del artefacto:

la representacion de los usuarios potenciales que ven en
ese tipo de dispositivo un control remoto de temperatura,
un instrumento que les permite adaptarla al ritmo de su
vida;

la representacién del punto de vista de la creacidn,
centrada en la légica de funcionamiento en la que el
sistema es ante todo una maquina temporal.

La representacion de las dos variables controladas por el
artefacto es muy diferente:

Para el usuario, el tiempo es cualitativo: corresponde a
los momentos vy situaciones significativos de su vida y
transcurre de manera no uniforme?; para el constructor
es una variable cuantitativa, medida.

Para el usuario, la temperatura es una variable discreta, ya
gue considera sus variaciones como cambios de estado;
en tanto que para el constructor es una variable continua.

Representacién del punto de vista de la concepcidn (centrada
en el funcionamiento)

4 La presencia del reloj que muestra la hora sobre el artefacto se interpreta a veces como una funcion su-
plementaria , un extra : "si no cambio la hora en verano e invierno no pasa nada ; es como para mi horno,
tampoco sé cambiar la hora, asi que nunca la cambio, pero no es importante porque tengo otros relojes...”
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Sistema de
calefaccion

usuario

N

Figura 14
Representacion del punto de vista de la concepcidn (centrada en el funcionamiento)

Programador
de calefaccién
usuario - temperatura

Figura 15

IN

Representacion del punto de vista de la utilizacion

Las figuras 14:15 expresan esas diferencias de representacién.

Pero esta no es la Unica fuente de diferenciacion entre los dos
puntos de vista con respecto a la representacién del artefacto.
El artefacto combina dos funciones: la gestién de la temperatura
y la del tiempo. En la representacion centrada en la ldgica de
funcionamiento, lo principal es la gestion del tiempo (el artefacto
es un programador de calefaccion); mientras que para el usuario lo
principal es la funcidn de gestion de la temperatura (el artefacto es
un control remoto de temperatura). La jerarquia de las funciones
es inversa.

Finalmente, la visidén del rol del usuario también es muy diferente.
Para los creadores, el programador de calefaccién es el actor que
actuasobre el sistema de calefacciony el rol del usuario es entregarle
los datos de entrada que fijan los parametros de extraccion. Para
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los usuarios, el artefacto es un medio, un instrumento de su gestidon
de la temperatura de acuerdo con sus ritmos de vida; ellos son los
actores.

éLos resultados de Chailloux que ponen en evidencia
diferencias profundasentrelasrepresentacionesde creadores
y de usuarios son compatibles con los de Hanisch, Kramer
y Hulin (1991) que ponen, por el contrario, en evidencia la
proximidad de sus representaciones?

Nos parece que no hay contradiccidn pues en el estudio de
Chailloux, aunque el punto de vista del disefio define una
posicién para el usuario, tal posicion tiene como referencia
el funcionamiento del objeto técnico: el usuario es proveedor
de datos al artefacto. El usuario no es sujeto de la accidn; es
el artefacto el considerado como actor.

En el estudio de Hanisch, Kramer y Hulin, por el contrario,
es el punto de vista del usuario como actor el que deben
asumir los creadores: deben producir juicios sobre la similitud
de utilizacion de diferentes funciones. En esta situacién su
conocimiento de la légica de funcionamiento no les sirve de
mucho inicialmente y comprendemos que sus respuestas
sean parecidas a las del grupo de los usuarios novatos.

Para resumir, podemos afirmar que en cuanto disenadores,
a menudo, tienen un punto de vista sobre la utilizacién muy
alejado de la realidad; por esto los resultados de Chailloux
convergen con otros, por ejemplo (Norman y Draper 1986,
Christians 1991). Pero cuando esos mismos creadores
tienen que colocarse en posicidn de usuarios reales, pueden
encontrarse inicialmente, para algunas tareas, en una
situacion proxima a la de otros usuarios novatos.
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Algunas caracteristicas de las
representaciones para la accion en situacion
de actividad instrumentada

Ahora podemos identificar un conjunto de rasgos comunes a
las representaciones en situacién de actividad instrumentada.

Uno de los puntos esenciales es que esas representaciones
o modelos mentales no conciernen Unicamente al artefacto,
sino también al conjunto de los elementos caracteristicos
de las situaciones de actividad instrumentada, en particular,
a los tres polos de la triada (sujeto, instrumento, objeto),
las interacciones entre ellos, los elementos del contexto
pertinentes para la accion y la accién misma.

Un segundo punto importante es que en la mayoria de
situaciones exploradas por las investigaciones, al menos
en la fase inicial, los sujetos tienden a atribuir a los objetos
sobre los que actuan y a los artefactos que son los medios
de la accidén, caracteristicas, propiedades, etc. propias del
sujeto mismo. Por ejemplo, los movimientos de los artefactos
son interpretados en términos de la motricidad propia; el
objeto sobre el que se actua con el instrumento se concibe
en los mismos términos que el objeto de la actividad sin
instrumento, atribuyen sus acciones al instrumento, etc. Este
fendmeno de atribucidon es muy general. Las consecuencias
son muy diferentes segun las situaciones.

Cuando esa proyeccidén es pertinente, se inscribe en un
proceso de asimilacion alos esquemas de acciény de cognicion
del sujeto®. Por ejemplo, un dispositivo de control de tele

5 Los procesos de asimilacion a los esquemas de accidn y de cognicion del sujeto no son especificos de las
clases de situacion que describimos aqui. Rogalski (1987) muestra evidencias del rol de los conocimien-
tos ya constituidos que funcionan como precursores de los conocimientos por adquirir, en el campo del
aprendizaje de saberes matematicos e informaticos. Estos conocimientos pueden tener un rol productor
facilitando la adquisicion de conocimientos nuevos, o por el contrario reductor cuando el alumno transpone
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manipulador presentado por Gaillard (1993) facilita tal
asimilacién: puede ser utilizado por un sujeto conservando
sus referencias espaciales propias que corresponden a las
referencias espaciales del dispositivo. De la misma manera,
en robdtica pedagogica, algunos sujetos logran representarse
un robot con base en una proyeccién antropomérfica de su
cuerpo y de su propia motricidad.

Una asimilacion que estd ejemplificada también en robdtica
industrial: Poyet (1993) pone en evidencia por ejemplo que
los sujetos tratan de situarse, en pensamiento, por encima
o por debajo del robot, para hacer coincidir sus referencias
espaciales propias (egocentradas) con las referencias
espaciales de la maquina. Es la compatibilidad entre las
propiedades del dispositivoy los esquemasy representaciones
iniciales del sujeto lo que permite una asimilacién exitosa y
ésta, por supuesto, no esta “dada” por la actividad del sujeto.

Pero en muchas situaciones tal compatibilidad no es ni
posible de entrada ni facilmente alcanzable. El paso de una
representacion egocentrada que consiste, para el sujeto, en
atribuir al artefacto las propiedades de sus propias acciones
o representaciones, a una representacion exocentrada que
construye las propiedades del artefacto real, es en este caso
un fendmeno muy general. Esta evolucidon puede tomar
formas diversas e involucrar distintas dimensiones diferentes
de la situacién.

En la investigacion citada de Gaillard se aborda |Ia
conceptualizacién de las transformaciones que el artefacto
efectia a la accién motriz del sujeto: éste debe construir
una representacion de la transposicién espacial entre sus
movimientos propios y los del brazo esclavo. Comprende

aspectos no adecuados de sus conocimientos anteriores.
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igualmente las modalidades propias de engendrar acciones
por el artefacto mismo. Asi, en la investigacion de Poyet,
cuando la programacién del robot se hacia por aprendizaje,
los operarios debian pasar de una representacion en términos
de gestos (correspondiente a su actividad propia en la fase
de aprendizaje de la trayectoria por la maquina) a una
representacion de la trayectoria en términos de conjunto
de puntos correspondientes al funcionamiento real de la
maquina.

Mas que las representaciones del artefacto, son las
representaciones de la accién misma y del objeto de la
actividad las que van a evolucionar.

Por ejemplo, en la utilizacién de un robot pedagdgico,
los sujetos transforman las representaciones que tienen
de las propiedades y caracteristicas del artefacto y las
representaciones que tienen de la realidad sobre y en la
cual el artefacto permite operar trasformaciones (el espacio,
polo objeto de la situacion de accién). Inicialmente tratado
como un espacio de desplazamiento donde se prolongan las
acciones, se convierte progresivamente para los sujetos en
un espacio de posiciones, dotado de un sistema de referencia
gue define el conjunto de los lugares posibles para los objetos
y las diferentes partes del artefacto (Rabardel 1993b).

De igual manera, el uso de herramientas cognitivas nuevas
implica la construccion de representaciones nuevas del
proceso cuya evolucidn permiten anticipar, representaciones
coherentes con las constitutivas de la herramienta. Asi, una
herramienta de ayuda a la gestion de los fuegos forestales
implica un doble cambio de nivel para pasar de un tratamiento
y de unavisidn en términos de “llamas al comienzo de lalanza”,
a la nocion de “fuego posible”, mientras que un programa de
ayuda para ajuste térmico de hornos implica la construccién
de representaciones internas relacionadas con el modelo
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matematico del proceso sobre el que estd basado el programa
(Rogalski y Samurcay 1993).

Las representaciones relativas a una clase de situaciones de
actividad con instrumento comprenden entonces a la vez
invariantes relativos a la estructura, al desarrollo y al control
de la accion misma y elementos relativos a los invariantes
de la clase de situaciones pertinentes para la accién. Esos
invariantes tienen que ver, por una parte, con los objetos
hacia los que se dirige la accidn, sus propiedades, los cambios
de estado posibles y sus condiciones o requisitos y por otra
parte, evidentemente, con los medios y recursos que se
ponen en obra, los artefactos pero también los recursos
del sujeto mismo®. Los objetos, los procedimientos y los
medios de las acciones resultan asi fuertemente asociados
en las representaciones; esta asociacién es constitutiva de la
significacion de las acciones para el sujeto y de su organizacién
en redes semanticas (Richard et al. 1992, Poitrenaud y otros
1991).

Las representaciones que tienen un cardcter funcional para la
accién del sujeto, como toda representacion para la acciodn,
son lacdnicas, esquematicas, parciales.

La interpretacidn clasica de esas caracteristicas de laconismo,
esquematismo,incompletitudycrudezadelasrepresentaciones
para la accidon es que, por razones de economia, sélo retienen
las informaciones pertinentes para el sujeto en funcion de
la clase de situaciones a la cual corresponden. Formulamos
6 Norman (1983) resalta que los usuarios tienen con frecuencia una representacion de los limites de sus
capacidades y desarrollan comportamientos que tienden a hacer que sus acciones sean mas “seguras”,
menos erroneas. También Valot, Grau y Amalberti (1993) analizan los metaconocimientos que constituyen
las representaciones de los sujetos (pilotos de cazas) sobre sus propias competencias. Los pilotos se basan
en esas representaciones de si mismos para controlarse, como fuente de su propia actividad, lo mismo

que otros recursos a su disposicion, especialmente tecnoldgicos, de los cuales también tienen una repre-
sentacion.
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la hipotesis de que esas caracteristicas también se deben a
gue las representaciones, por cuanto son modelos mentales,
no pueden e incluso no deben reflejar todas las propiedades
susceptibles de ser pertinentes para la accidon (Rabardel 1993
d).

Laincompletitud de la representacion podria no ser solamente
una consecuencia de una elaboracidon “econdmica” de la
funcionalidad y de la operatividad de las representaciones.
También podria ser una condicién de la adaptacién fina de Ia
accidén a la singularidad de las situaciones. La representacién
de alguna manera deberia ser incompleta, borrosa, incierta
para dejar lugar, dejar “juego” indispensable para aplicar los
mecanismos de gestion de la singularidad.

Laincertidumbre es en efecto una caracteristicairreductible de
las situaciones complejas para el sujeto, para las que subsiste
necesariamente una parte de incertidumbre sobre lo real y su
evolucion, sobre el estado y el devenir de las situaciones, de la
accién del sujeto mismo. Esta parte de incertidumbre puede
estar relacionada con multiples causas: la dindmica propia de
evolucion de la situacién, los efectos no anticipables de las
acciones del sujeto, el funcionamiento de los artefactos que el
sujeto asocia a su acciéon como instrumentos, etc.

La incompletitud de la representaciéon que corresponde a la
incertidumbre no hace referencia entonces a algo “todavia no
construido” o “mal construido”, destinado progresivamente a
desaparecer, como puede suceder si el sujeto no es experto.
Se trata de una incompletitud construida, buscada, controlada
y mantenida como tal, por un sujeto competente e incluso
experto, como medio de gestion de la complejidad de las
situaciones:
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- en el plano sincrénico, la incompletitud provee el
“juego” necesario para que las diferentes modalidades
de regulacién de la accion puedan ser articuladas,
coordinadas en tiempo real para gestionar la singularidad
imprevisible de las situaciones;

- en el plano diacrénico, la incompletitud permite el
tratamiento de problemas de niveles diferentes, en
momentos diferentes. La imprecision mantenida a un nivel
de tratamiento limita las restricciones que se repercuten a
otros niveles’.

Por eso planteamos la hipdtesis de que para el sujeto
las representaciones para la accién forman medios de
tratamiento de la complejidad. Seglun esta hipodtesis, la
incertidumbre, la incompletitud, la imprecision deben
considerarse como caracteristicas funcionales constitutivas
de las representaciones para la accidn en situacion de
actividad instrumentada o no. Son estas caracteristicas las
que engendran el “juego” necesario para las regulaciones
sincrénicas y diacronicas®.

7 Un ejemplo de esto es la gestion de la incertidumbre en disefio arquitectonico. Lebahar (1983) mostré
que los disefiadores experimentados mantienen intencionalmente la incertidumbre en un cierto nivel
durante el disefio. Por ejemplo, cuando el disefiador estd definiendo las relaciones topoldgicas en el inte-
rior de un edificio (por ejemplo el cuarto de la bafiera estd en comunicacidn con el bafio), evita cuida-
dosamente tomar decisiones métricas simultaneas que podrian limitar el margen de maniobra para las
decisiones topoldgicas. Al mantener la incertidumbre en el plano métrico, conserva el juego necesario
para su actividad en el plano topolégico.

8 Hay tres conceptos fundamentales en la persepectiva interpretativa que proponemos : incertidumbre,
incompletitud, juego. Son nociones también centrales para las teorias de la complejidad. La gestion de la
incertidumbre no permite responder a la completitud e implica la necesidad del juego (cf. Morin 1984).
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Articulaciones entre los procesos de disefio y
las génesis instrumentales

Acabamos de reflexionar extensamente sobre la necesidad
de un analisis de las génesis instrumentales y de los procesos
de instrumentacidon e instrumentalizacién. Ahora vamos a
examinar las relaciones entre las génesis instrumentales y los
procesos de disefio, comenzando por las nuevas posibilidades
gue ofrecen las tecnologias contempordneas.

Hacia un desarrollo de las génesis
instrumentales con las tecnologias
contemporaneas

La multiplicidad de ejemplos evocados en las secciones
anteriores, muchos de ellos de caracter muy contemporaneo,
indican que las tecnologias actuales no han reducido de
ninguna manera la amplitud y el alcance de los procesos de
génesis instrumental. Un desarrollo nuevo de esos procesos
se estd llevando a cabo con las tecnologias contemporaneas.

Por ejemplo, Levy (1990), quien analiza las evoluciones
sociotécnicas relacionadas con lo que él llama las tecnologias
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delainteligencia, sefiala que el uso del usuario final, se inscribe
en una cadena de usos anteriores, cadena que restringe su
uso sin determinarlo totalmente.

Para este autor, en un analisis sociotécnico del proceso no
tiene sentido distinguir entre fines y medios, pues en realidad
las mediaciones (los medios, las interfaces para el autor) de
todas las clases se interpretan reciprocamente con respecto
a finalidades locales, contradictorias, perpetuamente
rechazadas, tanto que en ese juego de desvios ningln medio
cualquiera permanece subordinado a un fin estable. Cada
actor desvia y reinterpreta las posibilidades de uso de una
tecnologia intelectual y le confiere asi un sentido nuevo.

Disefio y uso son para Levy como las dimensiones
complementarias de una misma operacién elemental
de conexién, con sus efectos de reinterpretacién, de
construccion de nuevos significados. Aunque tengamos
algunas dudas sobre el caracter elemental de la operacion,
estamos completamente de acuerdo con la idea de que el
uso constituye la otra cara del disefio, en especial al proponer
reinterpretaciones no previstas por anticipado.

Sobre las nuevas posibilidades inscritas en los
artefactos por los disefiadores

Las tecnologias informaticas tienden a facilitar esta actividad
del usuario mencionada anteriormente. Por ejemplo, los
artefactos contemporaneos incluyen funcionalidades que
facilitan su adaptacién instrumental en funcidon de las
necesidades o de los deseos del usuario: la posibilidad
cada vez mds presente de una configuracién personalizada
de la interfaz de los programas?, los editores de macros

1 Es necesario distinguir entre las interfaces adaptables que permiten la instrumentalizacion por parte
del usuario y las interfaces adaptativas en las que la iniciativa de adaptacion corresponde al artefacto.
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gue permiten la elaboracién de funciones complejas por
combinacién de funciones elementales, son algunos ejemplos
(Jorgensen & Sauer 1990). Pero ademds, nos parece que los
sistemas contempordneos son, aun mas que los producidos
por tecnologias tradicionales, inacabados y abiertos a
multiples posibilidades en el plano de sus funcionalidades.

Tomemos un ejemplo de Disefo Asistido por Computador
(DAC): la caja de herramientas desarrollada por un dibujante
disefador, experto en el uso del programa (Beguin 1994).
El disefiador ha desarrollado varias decenas de funciones
nuevas, inexistentes en la version comercial del programa.
Por ejemplo, uno de los problemas nuevos que enfrentan
los disefadores que trabajan con un programa de Disefio
Asistido por Computador (con respecto a los que trabajan
en papel) es la gestidon del archivo informatico que contiene
el documento grafico. Este archivo tiene una estructura
compleja: estd constituido por un conjunto de capas (que
equivalen a hojas transparentes colocadas unas sobre otras)
en las que estan almacenadas entidades informaticas diversas
(que representan los elementos graficos del dibujo que se
esta realizando).

El disefiador ha desarrollado una funcién que permite
“congelar” todas las capas del archivo salvo aquella en la que
se estd trabajando. Como el sistema informatico sélo actua
sobre esa capa, las operaciones son mucho mas répidas y el
disefador dispone asi de un instrumento que no hace mas
lenta su actividad, como sucedia con el programa comercial.
También ha desarrollado un comando que permite la
identificacion de las entidades: muestra el tipo de entidad,
su color, el nombre de la capa en la que se encuentra,
etc. Con el programa comercial, el disefiador debia buscar
esas informaciones en tres tablas diferentes. Ademas, el
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documento grafico desaparecia de la pantalla durante esta
busqueda. El comando desarrollado por el disefiador mejora
las condiciones de su actividad. Muchas de las funciones
desarrolladas por este disefiador fueron incorporadas luego
en las versiones comerciales posteriores del programa.

Para el disefio de los artefactos es fundamental una cierta
anticipacién de los usos pero, como lo muestra el ejemplo
del disefiador, su complejidad es tan grande, la diversidad de
las posibilidades tan amplia, que sélo una pequefia parte de
ellas puede ser anticipada. Cuando los sistemas se aplican,
las instrumentalidades potenciales surgen, se revelan o
se inventan, los usuarios mismos las disefian, solos o en
colaboracion con los disefiadores iniciales; el artefacto queda
cuestionado y evoluciona. Esto puede convertirse en un
principio de disefio como lo fue, por ejemplo, en el Utopia
Project (Ehn y otros. 1983, 1984, Bodker 1989, Bannon y
Bodker 1991, Henderson 1991).

Volver a pensar la naturaleza de los procesos
de disefio

Los procesos de génesis instrumental que hemos resaltado
llevan a plantear el problema de sus relaciones con los
procesos de disefo institucionales, es decir con lo que se
considera normalmente como relevante del disefio en el
sistema de produccién.

El esquema cldsico, que distingue temporalmente disefio
y uso, pretende que después de las fases de acabado y
eventualmente de instalacién, comience la fase de uso
propiamente dicha, que consiste simplemente en la aplicacién
del artefacto. Desde este punto de vista, se califica de desvio
todo uso no previsto de los artefactos. Las interpretaciones
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que proponemos conducen a reconsiderar esa posicidn, pues
consideramos que todos los usos, previstos o no hacen parte
del proceso de instrumentalizacion. El proceso de disefio no se
detiene en el umbral del uso, sino que prosigue como génesis
instrumental, como procesos de instrumentacién orientados
hacia el sujeto (lo cual no estaria en contradiccion con la
concepcion clasica) y como procesos de instrumentalizaciéon
dirigidos al artefacto (lo que contradice la visidn clasica).

Pensamos que los usuarios, en su rol de actores de esos
procesos, participan en el proceso de disefio, aunque de
manera diferente a los disefiadores “institucionales”. Se trata
de un disefio parasi, de una resingularizacion del artefacto que
le confiere propiedades nuevas, extrinsecas, que en ciertos
casos podran incluso quedar estructuralmente inscritas en el
artefacto. Un disefio para si que puede ser también realizado
por colectivos de trabajo.

El disefio del artefacto prosigue durante el uso: las funciones
y propiedades extrinsecas y constituidas prolongan las
funciones y propiedades intrinsecas y constituyentes. Las
funciones constituidas, en algunos casos, anticipan funciones
constituyentes futuras, como se muestra en la figura 16. Es el
caso de las situaciones en las que los usuarios llegan a producir
artefactos nuevos, o cuando los disefadores institucionales
se inspiran en las funciones constituidas creadas por los
usuarios, para implementarlas y convertirlas en funciones
constituyentes de una nueva generacion del artefacto (como
fue el caso para algunas de las funciones desarrolladas por
el dibujante disefiador). Bannon y Bodker (1991) resaltan
gue los artefactos evolucionan sin cesar, reflejan un estado
histérico de la practica de los usuarios y al mismo tiempo,
modelan esta practica. Las operaciones desarrolladas por los
usuarios se incorporan al artefacto en la generacion siguiente.
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Funciones
constituidas

Génesis
instrumental

utilizacion

Disef Funciones
iseno constituyentes

inicial

Nuevo
Modos disefo
operatorios

previstos

Inscripciéon de
las funciones
constituidas
en el artefacto

Nuevos modos
operatorios

Figura 16 Inscripcion de los procesos de génesis instrumental en el ciclo de conjunto de disefio de un
artefacto

Continuacién
del ciclo

Las génesis instrumentales se inscriben entonces en un
proceso de conjunto en el que las funciones constituyentes y
constituidas se articulan en filiaciones reciprocas de unas con
respecto a las otras. Un proceso en el que los actores son a la
vez disefiadores institucionales y usuarios (Figura 16).

Acabamos de evocar la contribucién de los usuarios al disefio
de los artefactos. No es su Unico aporte: los procesos de
instrumentacién que constituyen la otra cara de la génesis
instrumental se inscriben también en el ciclo del disefo.

Por supuesto, los disefiadores institucionales anticipan
en parte las modalidades de uso asignando al usuario un
lugar y una practica y, en el seno del trabajo, los usos
pueden anticiparse con mayor precision y prescribirse
estrechamente por medio de los modos operativos. Pero
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los procesos de instrumentacion conducen a resingularizar
esos modos operativos, esas anticipaciones, en funcién de las
especificidades individuales y de las clases de situaciones y
sus variaciones.

Los esquemas sociales de utilizacion (esquemas de uso,
de actividad instrumentada y de actividad colectiva
instrumentada) por una parte, se inscriben en la prolongacion
(en continuidad pero también en ruptura) de los modos
operatorios anticipados en el disefio; por otra parte, prefiguran
los procedimientos y modos operatorios futuros; finalmente,
pueden conducir a la difusion, por ejemplo, en los colectivos
de trabajo.

Los procesos de instrumentacion participan asi en el proceso
de disefio suscribiéndose en un ciclo:

Modos operatorios previstos —>esquemas de
utilizacién=>nuevos modos operatorios

Este ciclo es paralelo y vecino de un segundo ciclo en el que
participan los procesos de instrumentalizacion:

Funciones constituyentes—> funciones constituidas -
inscripcion de las funciones constituidas en el artefacto (figura
16).

Esos dos ciclos estan asociados, aunque tienen una relacion
de independencia relativa. En efecto, ya resaltamos que,
en funcién de las situaciones, uno de los dos procesos de
instrumentacion o de instrumentalizacién puede ser mas
acentuado que el otro, e incluso el Unico presente. En una
escala macroscépica que considera los movimientos de
conjunto en los que se inscriben las génesis instrumentales,
la relativa independencia de cada uno de los procesos
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de instrumentacién y de instrumentalizacion podria ser
todavia mas importante. Por eso consideramos que los
esquemas podrian inspirar a los disefiadores los modos
operatorios para artefactos muy diferentes de aquellos con
los cuales, originalmente asociados, constituyen una entidad
instrumental (Rabardel 1991b). Asimismo, las evoluciones
artefactuales producidas por los usuarios pueden, en una
fase ulterior de diseno institucional, inscribirse en artefactos
de naturaleza completamente diferente.

Los procesos de instrumentalizacion y de instrumentacion
participan entonces en el ciclo global de disefio, a la vez
solidariamente como génesis instrumental privada vy
potencialmente de manera auténoma por transferencia o
transposicion a otros ciclos de disefio.

Sin embargo, cualesquiera que sean las posibilidades de
particularizacién de los artefactos ofrecidos a los usuarios,
los artefactos a su disposicion y los modos operatorios
preestablecidos o prescritos constituyen un universo de
restricciones y de acciones posibles con el que deben contar.
Constituyen formas preorganizadas a las que se enfrentan los
sujetos en sus actividades instrumentadas. La elaboracién de
las acciones y la actividad en su conjunto se inscriben en una
tension entre dos polos:

- por una parte, lo anticipado, lo normatizado, lo
preorganizado representado en el artefacto y los modos de
empleo. Mas generalmente aln como lo subraya Schwartz
(1992), por la prescripcidn del trabajo — prescripcidon que
puede ademds permanecer implicita (Chabaud 1990)—
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-y, por otra parte, los esfuerzos del usuario para
reelaborar, reestructurar, resingularizar los artefactos
y las modalidades de uso en términos de medios, de
instrumento de la actividad propia.

Enlacuarta partevamosaanalizar esas diferentes dimensiones
de la accidén instrumentada.
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Actuar con instrumentos

Acabamos de analizar las cuestiones relativas a los procesos
de génesis instrumental en el sujeto: el instrumento no esta
dado sino que el sujeto lo elabora. Esta elaboracién incluye al
artefacto y los esquemas.

Ahora examinaremos las cuestiones relativas al uso de los
instrumentos, a su insercidn en la actividad como medios para
alcanzar una meta, y a las recomposiciones, reorganizaciones
de la actividad que conlleva ese uso.

Tal andlisis puede hacerse en diferentes niveles. En particular,
puede centrarse enelsujetoindividual o en el trabajo colectivo.
Nuestro enfoque se centrara en el sujeto. El problema esencial
de las reorganizaciones en el sistema de actividad colectiva en
el trabajo es el objeto de una tesis (Béguin 1994).

En un primer capitulo analizaremos los efectos de la utilizacién
de los instrumentos en la actividad, y en un segundo capitulo
analizaremos la cuestion de la transparencia de los artefactos
como condicion de la actividad.
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Efectos de la utilizacion de instrumentos en la
actividad del sujeto, requisitos y posibilidades

Trataremos en esta parte los efectos estructurantes de los
artefactos sobre la actividad y los limites de estos efectos.
Presentaremos los factores que producen reorganizaciones
de la actividad. Estos factores corresponden, por una parte,
a las restricciones propias de los artefactos, y los llamaremos
actividad relativamente requerida; por otra parte, a las
recursos que ofrecen parala accién, y los llamaremos apertura
del campo de posibilidades.

Los efectos estructurantes de los artefactos
sobre la actividad

Los efectos estructurantes de la actividad relacionados
con la utilizacién de artefactos han sido postulados por
numerosos autores. Vygotsky (1930) propuso el concepto de
acto instrumental para caracterizar la recomposicién de la
actividad como consecuencia de este efecto. Sus analisis y sus
intuiciones tedricas son fuente de inspiracidon para muchas
investigaciones actuales que tratan de comprender, y a veces
encontrar medios de gestionar tales efectos. Payne y Hutchins,
dos autores de quienes tomaremos ejemplos que nos
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permitirdan explorar la cuestion de los efectos estructurantes
de los artefactos sobre la actividad, se refieren explicitamente
a Vygotsky.

El primer ejemplo es tomado del campo de las interacciones
hombre-computador, sobre las cuestiones de interface. Payne
(1991) plantea que lo fundamental es que los artefactos,
las herramientas, dan forma al pensamiento, lo moldean.
Preconiza el analisis de la manera como los artefactos
estructuran la tarea de los usuarios, plantean problemas
nuevos centrados en el artefacto y aportan nuevos recursos
para la tarea y también para superar esos nuevos problemas.
Son las dos dimensiones de lo requerido y de lo posible que
habiamos identificado en una perspectiva del desarrollo
(Rabardel y Vérillon 1985).

Payne identifica tres dimensiones caracteristicas de Ia
mediacién propia del artefacto:

- Eldispositivo representa el campo donde el usuario realiza
las tareas y éste opera sobre las representaciones y no
directamente sobre los objetos de la tarea;

- las operaciones no se efectian directamente sino que
se traducen en acciones por intermedio de un lenguaje
artificial;

- Las acciones del usuario deben coordinarse con las del
sistema.

El autor piensa que una de las maneras como el artefacto
modifica fundamentalmente la tarea es transformando los
objetos conceptuales que pueden manipularse. Propone
analizar en términos de “espacio problema” orientado a la
maquina: el usuario debe construir dos espacios problema
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distintos pero coordinados: el espacio de las metas y el
del aparato. El espacio de las metas representa el “mundo
externo” que puede ser manipulado con el sistema (el
espacio maquina minimo debe poder representar todos los
estados en el espacio de las metas), el espacio del aparato
estd constituido por objetos y archivos. Los archivos estan
constituidos por un conjunto de objetos en una posicién y un
estado particular.

A partirde un analisis sistematico del programa de disefio “Mac
draw”, Payne muestra que la produccién de un determinado
dibujo puede realizarse de diferentes maneras que no tienen
las mismas propiedades: la historia de un dibujo influencia sus
desarrollos futuros'. Considera el artefacto como uno de los
determinantes de la accion. Sin embargo, esta determinacién
por medio de tareas y recursos restringe sdlo parcialmente la
actividad de los usuarios.

Pavard (1985) buscd comprender los efectos estructurantes
de los artefactos sobre la actividad analizando la actividad de
utilizacion en si misma. Se basa en la nocién de restriccion
pragmatica introducida por Buxton para tener en cuenta
los efectos del dispositivo técnico sobre los procedimientos
de trabajo (Buxton 1982, Buxton y otros 1982). La tarea
propuesta por Pavard consiste en reformular un texto de tres
frases en una. Compara cuatro modalidades instrumentales:
maquina de escribir, dictdfono, papel y lapiz, rompecabezas
gue simula un programa de tratamiento de texto.

Al igual que Gould (1980) y Card y otros (1985)%, Pavard
muestra que las estrategias de los sujetos son funcion del tipo
de artefacto del que disponen para realizar la tarea. Pero va

1 Nosotros encontramos hechos similares en el campo del disefio asistido por computador donde los
operarios anticipan la historia futura del dibujo y estructuran en consecuencia el archivo informatico (Ra-
bardel & Béguin 1993p).

2 Ver Falzon 1989 a para una presentacion sintética.
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mas lejos al mostrar que los desempefios son muy diferentes.
Por ejemplo, la coherencia de los textos es buena cuando el
artefacto obliga a planificar la frase antes de escribirla. Es el
caso para los sujetos que utilizan la maquina de escribir.

Por el contrario, cuando el artefacto permite al sujeto
disponer del texto que ha redactado y de funciones de
edicién que facilitan la transferencia de los elementos del
texto (rompecabezas que simula un programa de tratamiento
de texto), la coherencia de los textos se degrada mucho. Esto
se debe a que esta ultima modalidad autoriza una estrategia
de tratamiento secuencial de las restricciones linglisticas:
el redactor planifica la organizacién tematica en un primer
tiempo, luego trata de restablecer la coherencia en un
segundo tiempo. Por el contrario, en la maquina de escribir
no hay posibilidades de edicidn, y el redactor debe gestionar
simultdneamente el conjunto de las restricciones lingtisticas.

El autor ve aqui un efecto de las restricciones pragmaticas, lo
que sin lugar a dudas es el caso para la maquina de escribir.
Pero podemos preguntarnos si el tratamiento secuencial
observado con el tratamiento de texto no es mas bien la
consecuencia de las nuevas posibilidades ofrecidas por el
artefacto. El tratamiento secuencial no es consecuencia de las
restricciones pragmaticas del dispositivo; por el contrario, nos
parece que se vuelve posible por los recursos especificos que
ofrece este artefacto. Es mds bien en términos de apertura
del campo de posibilidades como convendria interpretar
estos resultados.

Los trabajos de Pavard y de Payne® tienen que ver con
situaciones en las que el usuario esta solo frente a sumaquina,

3 Payne propone analisis en términos de gramaticas de tareas y de accidon, bien adaptadas a ese tipo
de situaicones. El formalismo Procope (Poitrenaud & al. 1990, 1991, Richard et al. 1992, Poitrenaud en
prensa), es diferente pues considera los procedimientos como propiedades de los objetos del dispositivo.
Eso permite tener en cuenta la diversidad de objetos en la evaluacion de la complejidad del dispositivo.
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pero las situaciones de uso profesional también se caracterizan
a menudo por la articulacién, incluso la imbricacién de las
dimensiones privadas y colectivas de la actividad.

Hutchins (1990 a) analiza una situacion de este ultimo tipo.
Muestra que el artefacto estructura la accién en el plano
individual, pero condiciona también las modalidades de
accién colectiva.

El autor parte de la hipétesis de Simoén (1969), segun la cual
resolver un problema significa simplemente representarlo de
manera que su solucidon se vuelva transparente. Compara la
utilizacion de cuatro artefactos (o conjuntos de artefactos)
gue permiten resolver un mismo problema de maneras
diferentes. Se trata de calcular la rapidez de un barco
conociendo la distancia recorrida en un tiempo dado. Las
condiciones comparadas son las siguientes: resolucién
en papel y ldpiz, utilizacion de una calculadora de cuatro
operaciones, utilizaciéon de un dbaco especializado, utilizacién
de una regla de trabajo (la regla de los tres minutos).

La tarea es mas facil de realizar con el dbaco o la regla de
los tres minutos. El autor concluye que esto se debe a que
esos dos artefactos incorporan en su estructura relaciones
entre los diferentes términos del problema, eliminando asi
la posibilidad de que los sujetos cometan algunos errores
sintacticos al poner en relacion los diferentes términos.
Los artefactos restringen asi la organizacién de la accidn de
los usuarios lo que elimina las fuentes de error y facilita la
solucidén del problema.

Para Hutchins ese tipo de artefacto no constituye ni un agente
inteligente que interactua con los sujetos ni un amplificador
de sus competencias cognitivas, sino que debe considerarse
como un transformador de las tareas, que modifica la
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naturaleza cognitiva del problema y, por consiguiente, las
competencias cognitivas necesarias para su resolucién.

De igual manera, muestra que las caracteristicas de los
artefactos también tienen un impacto importante en las
modalidades de la actividad colectiva. En particular, son
esenciales su grado de apertura y su implantacion: los
artefactos utilizados publicamente, de manera que los otros
miembros del colectivo puedan observar en detalle esa
utilizacion, crearon buenas condiciones para la adquisicion de
competencias, y también para la toma de decisiones fiables,
pues podian ser controlados por una multiplicidad de actores.
El autor aboga entonces para que los anadlisis de uso de los
artefactos no examinen unicamente las situaciones de uso
privado, caracterizadas por un vis a vis usuario-artefacto, sino
gue también examinen las situaciones de actividad colectiva.

En los analisis de Hutchins encontramos los dos planos
gue consideramos esencial distinguir: el de requisitos,
restricciones y sus efectos estructurantes sobre la actividad,
y el de lo posible, es decir, el de recursos, tipos de accion y
formas de organizacion que permiten los artefactos.

Losejemplosqueponenenevidencialos efectosestructurantes
de los artefactos sobre la actividad de los usuarios son muy
numerosos, pero esos efectos no recaen necesariamente
sobre la actividad en su conjunto. Se hace necesario examinar
el problema de los limites de los efectos.
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Limites de los efectos estructurantes de los
artefactos sobre la actividad: niveles y focos
de analisis

Para examinar esta cuestion tomaremos como ejemplo una
investigacion realizada por Sébilotte (1993). El autor se basa
en la hipdtesis de Richard (1986, 1990) segun la cual los
conocimientos relativos a las acciones se almacenan en la
memoria en forma de esquemas de accion. El objetivo del
estudio es identificar tales esquemas en tareas administrativas
y estudiar su reutilizacion cuando la situaciéon de trabajo
cambia, al introducir herramientas nuevas. Para deducir los
esquemas, se realizd una entrevista sobre la manera como los
sujetos realizaban las tareas administrativas familiares.

Sélo retendremos aqui que la comparacién se refiere a los
instrumentos: los esquemas de un mismo grupo de sujetos
se comparan con tres anos de intervalo, antes y después de
la informatizacién. El resultado esencial es que la estructura
de las metas de los esquemas permanece estable mientras
que los procedimientos que permiten alcanzar esas metas se
modifican en gran medida.

La estabilidad de las metas constatada por el autor podria
parecer contradictoria con la hipétesis de una recomposicién
de la actividad cuando hay un cambio de instrumento (incluso
si la variacién de los procedimientos va en el sentido de una
confirmacién). Enrealidad, esos hechos no son contradictorios
sino que permiten precisar mejor los limites de los efectos
estructurantes de los artefactos sobre la actividad y las
condiciones del analisis de esos efectos.
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En un nivel suficientemente elevado de descripcién de las
metas, el objeto de la actividad (en este caso, el trabajo) y los
tipos de transformaciones que deben operarse pueden ser los
mismos, mientras que en el nivel de las submetas, objetos y
transformaciones correspondientes, los efectos estructurantes
se hacen sentir. Es precisamente en este segundo nivel donde
se sitUan los procedimientos que son los elementos variables
en los esquemas analizados por Sébilotte.

En efecto, la identidad del objeto (la materia en obra, el
objeto de trabajo) y de la transformacidn (cambio de estado,
permanencia de un mismo estado) es lo que define una
funcidn, es decir un plan de andlisis en el que precisamente
podemos desentendernos de la singularidad de los artefactos:
los artefactos que permiten realizar una misma transformacién
sobre un mismo objeto de trabajo constituyen una clase de
equivalencia en el plano de la funcion®.

No es sorprendente en absoluto que un cambio de artefacto
pueda tener Unicamente efectos limitados en el plano de las
metasdelsujetocuandoéstassonesencialmentedependientes
de otras determinaciones (a menudo relacionadas con la
definicion misma del empleo en un contexto de trabajo).
Si la seleccidon de un nuevo material se hace, por ejemplo,
considerando metas que se consideran estables en la situacién
de trabajo, el material nuevo debe, por lo menos, permitir
alcanzar esas metas. La estabilidad de las metas observada
por Sébilotte seria, en este caso, la consecuencia de un andlisis

4 La definicion de la funcion esta especificada aqui desde el punto de vista del analisis funcional de los
artefactos desarrollado por el enfoque tecnoldgico. Por esto mismo esta definicion es diferente de la
utilizada por Poitrenaud et al. (1990) quienes proponen cuatro niveles de analisis:

-Un nivel independiente del dispositivo: las tareas (el andlisis de las metas de ser piloto se situa en este
nivel),

-Tres niveles dependientes del dispositivo: las acciones primitivas que no modifican los objetos del sistema
(por ejemplo, oprimir una tecla), los comandos que modifican el estado de los objetos del sistema (por
ejemplo, seleccionar una parte del texto) y las funciones que organizan un conjunto de comandos (por
ejemplo, transferir al portapapeles).
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realizado por el autor en el mismo nivel en el que se operaron
las selecciones de materiales nuevos.

Los procedimientos se situan en el nivel de las modalidades
especificas que los usuarios aplican para alcanzar las metas,
y son naturalmente susceptibles de variar cuando los medios
de accidn cambian. Uno de los ejemplos dados por el autor
ilustra perfectamente este punto. Para una misma tarea de
secretariado —digitar un articulo cientifico— el esquema
de metas sigue siendo el mismo después de introducir un
computador: garantizar la digitacidn, entregar para relectura,
corregir, guardar una copia... ninguna de estas metas es
directamente dependiente del tipo de sistema técnico que
permitird alcanzarla, mientras que las modalidades especificas
de utilizacién de un editor de texto, limitantes, conducen a
una transformacion profunda de los procedimientos.

Sin embargo, la estructura de las metas podria también ser
susceptible de transformaciéon en un nivel diferente: el de
la actividad colectiva. La produccién de un texto cientifico
puede, por ejemplo, pasar por una redaccién en computador
realizada directamente por el autor mientras que el texto serd
confiado a la secretaria para correccién. Esta transformacién
de la estructura de las metas esta relacionada en este caso con
las posibilidades, los nuevos recursos, que aporta el artefacto.
Al parecer, el andlisis de las recomposiciones de la actividad
asociadas a la utilizacion de los artefactos debe incluir niveles
diferentes (varios niveles de metas y de objetos), pero
también debe superar la acentuacién exclusiva en la actividad
individual para captar las evoluciones en el nivel colectivo.

Apertura del campo de las acciones posibles

La reorganizacion, recomposicion de la actividad relacionada
con el instrumento se inscribe en dos direcciones opuestas
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pero complementarias: por una parte, depende de los
diferentes tipos de restricciones que condicionan la accién
de los sujetos, por otra parte, depende, por lo menos en
igual medida, de las posibilidades de accién que se ofrecen
a los sujetos. Son esas dos dimensiones de los efectos
estructurantes de los artefactos sobre la actividad las que
denominamos “actividad requerida” y “apertura del campo
de los posibles”.

Las variaciones de la apertura del campo de los posibles
ofrecida por el artefacto pueden ir tanto en el sentido de una
ampliacién, como de una reduccidn de las acciones realizables
con el artefacto.

Por ejemplo, los tipos de transformaciones, de cambios
de estado de la materia, relacionados con la utilizacion de
un torno de metal, son limitados; esta limitacion es una
restriccidn que pesa sobre la accion del sujeto. Pero ante todo,
esas transformaciones hacen posibles también el surgimiento
de nuevos tipos y de nuevas formas de accidn. Por ejemplo,
se accede a nuevos cambios de estado de los objetos (con
relacion al trabajo a mano) en condiciones renovadas de
amplitud, velocidad, costo; también pueden transformarse
nuevos tipos de objetos. En este sentido, la utilizacién de
un artefacto puede acrecentar la capacidad asimiladora del
sujeto y contribuir a una ampliacidn de la apertura del campo
de sus acciones posibles.

De la misma manera, las dimensiones de estructuracion de
la accidn incluidas en el artefacto pueden posibilitar, para el
sujeto, nuevas modalidades de organizacién de su accién;
pueden renovar, por ejemplo, las condiciones de implicacién
reciproca de metas y medios, de encadenamiento de las
metas y las submetas, de control de la accidn etc.
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Pero la utilizacion de un artefacto también puede contribuir a
unareduccién de las posibilidades que se ofrecen al sujeto. Por
ejemplo, en una investigacion ya mencionada (Duvenci-Langa
1993), el paso de una maquina de comandos manuales a una
mdaquina de comandos digitales produjo en los operarios una
fuerte restriccidn de las posibilidades de ajuste de la velocidad
de trabajo. El artefacto se instrumentalizd progresivamente
para volver a encontrar esas posibilidades de ajuste.

Cuando el sujeto asocia artefactos a su accién produce una
reorganizacién de la actividad que se relaciona con una
variacién de la apertura del campo de las acciones posibles,
pero también, como analizaremos enseguida, con la actividad
requerida porla gestidn de las diversas formas de restricciones.
Es en este sentido en el que Vigotsky (1930) postulaba una
transformacion global de los procesos psiquicos en el curso de
lo que denominaba el acto instrumental.

Actividad requerida y tipos de restricciones

Proponemos la nocidn de actividad requerida para caracterizar
la forma como el sujeto enfrenta las restricciones de la
situacion de actividad con instrumento: el artefacto constituye
para el sujeto un conjunto de restricciones que se le imponen
y que debe administrar en la singularidad de cada una de sus
acciones. Las restricciones son por supuesto diferentes segin
los tipos de actividad en relacién con el artefacto.

Por ejemplo, en unatarea de montaje de un artefacto, el sujeto
debe respetar restricciones (de estructura, de condiciones
de funcionamiento) diferentes de las que resultan de la
utilizacion funcional de ese mismo artefacto. En el montaje,
las restricciones de estructura se traducen, para el sujeto, en
acciones de puesta en posicidn relativa de las piezas entre si,
de mantener en posicion. Las restricciones de funcionamiento
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se traducen en acciones de puesta en condicidn funcional del
artefacto®.

Como toda realidad, el artefacto opone al sujeto un conjunto
de restricciones que debe a la vez identificar, comprender
y administrar. Asi participa del mundo de los objetos en el
sentido filoséfico del término. Las llamaremos “restricciones
de modalidades de existencia”. Por ejemplo, un conductor de
camiones pesados controla permanentemente su maquina
para verificar el cumplimiento de las condiciones de su
funcionamiento no destructivo o simplemente no daifiino.

Pero el artefacto también tiene restricciones con referencia
a la naturaleza de los objetos de la actividad sobre los
cuales permite actuar, y con respecto a las modalidades de
transformaciéon que organiza y que se imponen igualmente
al sujeto, es decir restricciones relacionadas con la
intencionalidad propia del artefacto. Mientras las restricciones
de modalidades de existencia estan relacionadas con las
caracteristicas generales comunes al conjunto de los objetos
materiales, las restricciones de este nivel estan relacionadas
con la especificidad del artefacto en cuanto se destina a
producir transformaciones. Las llamaremos “restricciones de
intencionalidad”.

Un torno de metal sélo permite, por ejemplo, ciertos tipos
de transformaciones de la materia retirando pedazos. La
maquina define clases de transformaciones, de cambios de
estado posibles y condiciones de esos cambios de estado.
Esas transformaciones sélo pueden aplicarse a ciertas
clases de objetos cuyas propiedades son especificas. Para
nuestro torno, se trata naturalmente de objetos metalicos
(pero no todos se prestan para este trabajo: por ejemplo,
deben respetarse condiciones de dureza). Pueden preverse

5 Puede encontrarse un analisis detallado de estos conceptos en Rabardel (1984 a).
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extensiones de uso hacia otros tipos de objetos que presenten
propiedades cercanas (por ejemplo, materias pldsticas duras),
pero la clase de los objetos sobre los cuales es posible operar
transformaciones con ayuda del artefacto sigue siendo
limitada.

Finalmente, el artefacto tiene restricciones en la medida
en que comprende, mas o menos explicitamente, una
preestructuracion de la accién de quien lo utiliza. La
preestructuracion resulta de la posicidén y de las modalidades
de la accion que prevén quienes disefian los artefactos, ya que
lasinscriben enla estructuray el funcionamiento del artefacto,
los modos de operacién, etc. Las llamaremos “restricciones
de estructuracion de la acciéon”.

Esta dimensidn esta siempre presente pero, al parecer, en la
actualidad tiende a reforzarse en ciertos campos. De Terssac
(1992) subraya, por ejemplo, que los sistemas expertos
contienen un posicionamiento del operador y una forma
de prescripcidn mas o menos explicita de sus acciones y de
su actividad que van en el sentido de una reduccién de sus
posibilidades de regulacion.

Hacemos la hipétesis de que una parte de las restricciones
relacionadas con la preestructuracién de la accion por el
artefacto tiene que ver con las dimensiones axioldgicas de la
accion®, ya sea porque existen normas o valores constitutivos
del artefacto y se imponen implicitamente al sujeto en una
relacidn instrumental (es el caso del ejemplo, ya citado, de
la investigacidon sobre las cajas de cambio semiautomaticas:
Ghalini en 1992), ya sea porque en una relacion de ayuda, la
funcion de la maquina es a menudo evaluar las acciones y la
actividad del sujeto.

6 Las dimensiones axiologicas de la accion son relativas a los valores y normas que motivan la accién.
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El artefacto comprende una reestructuracion de la accion
aunque el sujeto no inscriba su accidn en ese sistema de
restricciones o, mds exactamente, escoja la manera de
insertar, por una parte, el artefacto como instrumento en su
acciény, por otra, su accién en la reestructuracién organizada
por el instrumento.

Resumamos los tres tipos de restricciones que impone
el artefacto y que tienen un caracter estructurante de la
actividad del sujeto. Las restricciones estan relacionadas con:

- las propiedades del artefacto como objeto material
o cognitivo, son las “restricciones de modalidades de
existencia”;

- los objetos sobre los cuales permite actuar y las
transformaciones que autoriza, son las “restricciones de
intencionalidad”;

- la preestructuracidon de la accién del usuario, son las
“restricciones de estructuracion de la accidon”.

Modalidades multiples de estructuracion de la
actividad

Mas alla de esos tipos de restriccion, la naturaleza de las
interacciones del sujeto con el artefacto también es una
dimensidon que diferencia modalidades de estructuracion de
la actividad en el uso de artefactos y por el uso de los mismos.

Distinguiremos varias modalidades de determinacion de la
actividad debidas al artefacto:

- Estructuracion pasiva simple: el artefacto hace necesario
gue la actividad se reestructure alrededor de su forma.
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Es el caso de las herramientas manuales que no tienen
funcionamiento propio. Es el caso probablemente de las
maquinas que tienen un funcionamiento auténomo pero
gue el sujeto no tiene necesidad de tenerlo en cuenta
para utilizarlas (por ejemplo, un reloj simple).

Estructuracién pasiva organizada: la intervencion del
operario se inserta en una organizacién de procedimientos
del proceso (dependiente del funcionamiento propio
de la mdquina) que le asigna un lugar temporal (por
ejemplo, el trabajo bajo restricciones de tiempo),
espacial (definiendo el lugar de sus acciones), operatoria
(definiendo la naturaleza de las acciones y la organizacién
de sus encadenamientos). En el dominio de la vida
cotidiana, un programador (de calefaccién, de horno, de
magnetoscopio, etc.) constituye un buen ejemplo de este
tipo de estructuracion de la accion: el usuario debe seguir
un modo operatorio preciso que condiciona el éxito.

Estructuracién activa: el artefacto tiene en este caso un
conocimiento del operario (conocimiento de una vez
por todas o conocimiento actualizado cada vez) y tiene
por objetivo modificar el funcionamiento del operario,
influir en su actividad (caso de un sistema experto que
produce un diagndstico), incluso transformar al hombre
mismo (por ejemplo, algunas maquinas de ensefianza).
La estructuracion activa puede ser reciproca en el
sentido de que el artefacto se autoadapta al operario
tal como lo conoce, y tiende a influir, adaptarlo o por
lo menos a imponerle algunas de las caracteristicas de
sus propias modalidades y criterios de funcionamiento.
Esta estructuracidon reciproca podria constituir una de
las dimensiones de la forma especifica de interaccién
hombre-mdquina que constituye la cooperacion.
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La actividad sélo se requiere relativamente

El andlisis seria insuficiente si lo limitamos a los efectos
estructurantes de la actividad relacionados con los artefactos.
Otra fuente de estructuracidon de la actividad esta constituida
por los esquemas de accién que tienen, recordemos,
dimensiones privadas y dimensiones sociales, y se sitdan en
varios niveles: el de la actividad de utilizacion, el de las acciones
en las que el instrumento se inserta como medio, el de las
coordinaciones de acciones entre actores diferentes, hombres
y maquinas. La introduccién de la dimensidon esquema junto
con la dimensién artefacto permite pasar de la hipdtesis de
una preestructuracién de la actividad por el artefacto a la
de una preestructuracién de caracter mds amplio y mucho
menos mecanicista, ya que es producto del instrumento en el
sentido en que lo definimos, es decir una entidad mixta que
tiene a la vez parte del sujeto y del artefacto.

La idea de actividad requerida debe matizarse: el artefacto no
puede determinar estrictamente la actividad, en primer lugar,
pues sélo es uno de los elementos de preestructuracion; el
otro lo constituyen los esquemas de utilizacidn; en segundo
lugar, porque existen muchas otras fuentes de estructuracion
de la actividad mas alld de los instrumentos, comenzando
por las tareas y los modos operatorios prescritos; finalmente,
porque la estructuracién de laactividad es un proceso continuo
mediante el cual el sujeto se inscribe en la singularidad de las
situaciones (en las que él participa) y la administra.

Hemos mostrado cémo el uso de un robot pedagdgico
determina por wuna parte, pero solamente por una
parte, la actividad de los sujetos: los conduce a construir
representaciones que pertenecen a una misma familia, pero
estan lejos de ser idénticas ya que fueron construidas por los
sujetos seglin caminos diversos (Rabardel 1993 b).
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Se trataba de una situacion de aprendizaje por descubrimiento
de la conduccidon de un brazo manipulador (figura 17);
podemos definir este artefacto como una maquina para
desplazar objetos en el espacio. Grupos de sujetos (alumnos de
14 a 16 afios) se enfrentaron a tareas idénticas de transporte
de objetos (fichas) pero utilizando diferentes dispositivos de
pilotaje del robot.

Uno de los dispositivos consiste en una caja de comandos
de tres cursores moéviles (figura 18). Cada cursor, de color
diferente, corresponde a un eje de coordenadas en el espacio
de tres dimensiones del trabajo del robot, de manera que cada
posicion relativa de los tres cursores determina una posiciéon
de la extremidad de su pinza en ese espacio.

Elsegundodispositivo permitealusuarioordenardirectamente
las rotaciones articulares a partir del teclado del computador:
dos teclas permiten dirigir cada articulacion.

Dispositivo de comando en coordenadas
Eje
amarillo

——

cursor

Figuras 17 y 18 el robot y su dispositivo de comando
Planteamos la hipdtesis de que la utilizacién del dispositivo
“teclado” conduciriaalosalumnosaconstruirrepresentaciones
en términos de rotaciones articulares. Esta hipdtesis se
verificé: se presentd realmente una actividad representativa
requerida en este sentido por el dispositivo.
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También formulamos la hipdtesis de que el dispositivo
“cursores” conduciria a representaciones del espacio en
términos de sistema de referencia tridimensional. En efecto,
los ejes de desplazamiento de los cursores son ortogonales
entre ellos y estan puestos sobre la caja con referencia a una
zona rayada que representa el lugar ocupado por la base del
robot (esta ultimaindicacidonseledioalosalumnos). El espacio
de comando (los cursores ortogonales y la representacion
de la base) constituye asi una representaciéon del espacio
de trabajo del robot. La experimentacién mostré que las
representaciones construidas no estaban estructuradas
desde el comienzo en términos de referencia tridimensional y
gue los alumnos realizaron esta construccion por etapas y con
dificultades.

Elanalisis pone en evidencia conceptualizaciones de diferentes
tipos implicadas en la microgénesis de las propiedades del
dispositivo y de los esquemas de accion correspondientes.
Agui sélo mencionaremos los tres principales.

En un primer nivel, los alumnos manipulan los diferentes
cursores para alcanzar la ficha y transportarla, efectuando
controles visuales y motores de los movimientos de la
madquina, aproximandose cada vez mas al objetivo.
Consideranlos cursores como controles de los movimientos de
las diferentes partes del brazo (articulaciones o segmentos).
Por ejemplo:

- el cursor azul esta relacionado con la rotacion de la base;

- el cursor rojo con el movimiento del codo; y

- el cursor amarillo con el de del hombro.
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En esta representacion, los cursores no tienen relacién entre
ellos y cada uno esta en relacién con partes especificas de
la maquina. Las acciones consisten en mover los cursores
independientemente unos de otros y esos movimientos
conducen a movimientos de las partes correspondientes de la
mdquina. Se trata de una representacion de igual naturaleza
gue la representacién “articular” inducida por el segundo
dispositivo de comandos.

Sin embargo, la pertinencia de esta representaciéon es muy
limitada y va a evolucionar. Los cursores ya no se concebiran
en relacién con partes del robot sino en relacién con los
desplazamientos de la pinza en el espacio de trabajo. Las
modificaciones de la configuracion de la maquina que resultan
de movimientos de las articulaciones y de los segmentos ya
no seran leidas como efectos pertinentes de las acciones
del sujeto sobre los cursores. Son los desplazamientos de la
pinza de trabajo los que serdn interpretados como efecto de
esas acciones. Se trata de una transformacion radical, ya que
las dependencias anteriormente construidas desaparecen
(dependencias entre los cursores y las partes del robot) y se
reemplazan por nuevas dependencias entre los cursores y la
situacion espacial de la pinza.

Correlativamente, la representacion de la causalidad de la
acciéon evoluciona: los movimientos de la pinza se vuelven
consecuencias de los movimientos que el sujeto imprime a los
cursores. Son, en un primer momento, concebidos como de
igual sentido e igual direccién, luego, en un segundo tiempo
como de amplitud proporcional a la de las acciones del sujeto
sobre los cursores. Asistimos entonces a la conceptualizacién
progresiva de un homomorfismo entre la geometria de las
acciones del sujeto y la geometria de los desplazamientos
de la pinza, concebidas como los efectos. Sin embargo,
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esas acciones se realizan sobre cursores considerados
independientemente unos de otros.

Finalmente, en el ultimo nivel, la representacidon también se
transforma profundamente. Las relaciones entre el espacio
de comandos y el espacio de trabajo ya no se consiguen en
términos de movimiento sino en términos de posiciones. Los
cursores no estan relacionados con movimientos en sentido
y direccion sino como posiciones y por este hecho se vuelven
solidarios entre ellos. Son las posiciones coordinadas y
simultaneas de los cursores que se ponen en relacidén con las
posiciones de la pinza del espacio de trabajo. Las posiciones
relativas de los cursores determinan las posiciones de la pinza.

En un primer momento, esas posiciones de la pinza se refieren
a la base del robot en el espacio de trabajo, mientras que las
posiciones de los cursores lo son en relacion con el dibujo
(la representacion grafica) de la base sobre el dispositivo
de comandos (zona rayada figura 18), mientras que en un
segundo momento se definen en referencia a un sistema de
ejes que define los conjuntos de posiciones posibles en el
espacio de trabajo comun (en el sentido en que contiene) a
la vez al robot, las posiciones de la pinza, los objetos que se
desplazaran y sus diferentes posiciones.

El uso del robot conduce a los sujetos a construir
representaciones que podemos considerar como
pertenecientes a una misma familia: la del control directo
de la pinza en el espacio de trabajo (por oposicion al control
indirecto por las articulaciones caracteristicas del dispositivo
teclado). Pero esta familia es muy grande: los puntos de
llegada posibles son multiples como los caminos que tomaran
los sujetos para elaborarlos. Muchas representaciones
son funcionales para una misma clase de situacién y su
funcionalidad es igualmente dependiente de las estrategias
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adoptadas por los sujetos como lo mostramos en una
investigacidon anterior utilizando el mismo robot (Rabardel
1989).

Una multiplicidad de factores conducen entonces a que
las situaciones de uso de un artefacto sean finalmente
especificas para cada sujeto. El determinismo de la actividad
debida al uso del artefacto es alli a la vez efectivo y relativo.
Por eso, utilizaremos de ahora en adelante la nocidn de
actividad relativamente requerida, marcando la existencia de
modalidades de control con caracter ascendente (expresado
por la idea de “requisito”) y de cardcter descendente, propio
de cada sujeto (que designa la idea de relatividad).

La actividad relativamente requerida es la traduccién de los
compromisos establecidos por el sujeto entre las limitaciones
gue se le imponen desde multiples fuentes: el artefacto, la
tarea, el entorno, sus propias competencias y capacidades,
etc., teniendo en cuenta su objetivo final y su compromiso
con la situacién. Esto conduce a pensar la actividad requerida
como un concepto relativo, una tensién entre dos polos: uno,
las restricciones y recursos relacionados con la asociacion
del artefacto y el instrumento con la accién; otro, el sujeto
psicoldgico en si mismo, actor singular e intencional.






Capitulo doce:

El problema de la transparencia de los
artefactos

Analizaremos en este capitulo las cuestiones relativas a
la transparencia de los artefactos, distinguiendo primero
los objetivos de comprensidon y de acciéon. Examinaremos
luego dos familias de conceptualizacién de la transparencia:
la caja negra y la caja de vidrio, opuestas por principio.
Propondremos el concepto de transparencia operativa que
nos parece mas adaptado a las situaciones de actividad con
instrumentos. Este concepto serd analizado con respecto
a las situaciones, la accién y sus dimensiones temporales, y
finalmente concluiremos sobre la cuestidn de los criterios de
transparencia.

Transparencia para comprender y
transparencia para actuar

El asunto de la transparencia de los artefactos se plantea
de manera diferente en funcion del tipo de actividad en el
gue se encuentra el sujeto. Si el objetivo que persigue es
comprender el funcionamiento o la estructura del artefacto
(por ejemplo en formacién), la parte del artefacto que se hara
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visible es una distinta a la necesaria cuando la relacién con el
artefacto es instrumental. Los trabajos ya evocados ponen en
evidencia la ayuda limitada que aporta un conocimiento de la
l6gica de funcionamiento para la utilizacién de un artefacto,
y muestran esta diferencia (Vermersch 1976, Richard 1983,
Hanisch y otros 991...).

El constructor del robot pedagdgico, que utilizamos como
base experimental para las investigaciones ya evocadas,
tratdé de hacer su maquina materialmente transparente: los
brazos tienen ranuras para dejar ver correas y engranajes, las
conexiones eléctricas se muestran explicitamente, etc.

El esfuerzo de hacer transparente la maquina es pertinente
desde una perspectiva pedagodgica en la que aquélla es
“objeto de estudio” e interesa comprender su estructura y
funcionamiento; sin embargo, sélo tuvo un impacto limitado
en una situacion de utilizacion en la que es instrumento. Los
sujetos construyeron representaciones sin tener en cuenta
muchos elementos materiales que eran visibles, y sin embargo,
reconstruyeron propiedades ocultas gracias a una actividad
cognitiva importante. La caracteristica de esas propiedades
no esta en su evidencia perceptiva, en su visibilidad, sino en
su pertinencia para la accion.

En esta seccidn nos interesa Unicamente la transparencia en
situaciones en las que la relaciéon principal con el artefacto es
de naturaleza instrumental.

Dos metaforas: “caja negra” y “caja de vidrio”

Encontramos en la literatura especializada muchas
concepciones sobre la transparencia. Pueden agruparse en
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dos familias principales definidas por dos metaforas: la de la
caja negray la de la caja de vidrio.

e La metifora de la caja negra

Esta concepcion de la transparencia se basa en el principio de
una invisibilidad del sistema técnico, del artefacto. El informe
COST, ya citado, en un capitulo dedicado a los transductores
gestuales y tactiles define, por ejemplo, dos formas de
transparencia que se basan en este principio:

- Transparencia funcional: el operario tiene la impresion de
actuar directamente sobre el entorno.

- Transparencia relacional (caso particular de las
aplicaciones médicas): el dispositivo de teleoperacion no
es obstaculo para la relacidn directa entre el operario y su
entorno humano.

Esas dos formas de transparencia son relativas a la relacion
sujeto-objeto mediatizada por el instrumento. El artefacto es
un mediador cuya presencia no debe constituir un obstaculo a
la relacién del sujeto con el objeto de su actividad. El artefacto
es transparente como un vidrio que no opone ningln
obstaculo a una relacion visual, aunque es perceptible (y es
un obstaculo, por ejemplo, para la propagacion del sonido).

La relacion puede ser de naturaleza muy distinta a la visual
(e incluso, a la relaciéon perceptiva, como lo muestran las
distinciones del informe COST). Por ejemplo, en una interface
de tipo Macintosh, la metdafora utilizada (por ejemplo, guardar
un archivo en una carpeta), como es familiar para el sujeto,
le permite producir transformaciones sobre sus objetos de
trabajo, sin necesidad de preocuparse por las maneras en
gue se realizaran esas transformaciones. La tecnologia de la
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maquina es invisible, y lo Unico que se ve es la metafora. En
este sentido, se trata de una concepciéon en términos de caja
negra.

Las perspectivas desarrolladas por Polanski (1958), Winograd
y Flores (1986), Bannon y Bodker (1991), etc. pertenecen a
la concepcidén de transparencia en términos de caja negra,
aungue proponen distinciones en funcién de las situaciones.
Estos autores consideran que la orientacion de la actividad del
sujeto esta dirigida principalmente hacia el objeto cuando la
situacion es “normal” teniendo en cuenta las competencias
del sujeto. El sujeto tiene poca o ninguna conciencia de los
artefactos que utiliza. Los artefactos constituyen una especie
de caja negra para el sujeto. Pero cuando sucede un incidente,
el artefacto puede convertirse en objeto de la actividad.

Para Polanski (1958), los usuarios de una herramienta
necesitaninformaciones a propdsito de dos puntos. El principal
es la interaccion entre la herramienta y el material, el punto
subsidiario es la interface entre el usuario y la herramienta.
Una buena interface es la que desaparece completamente
cuando se utiliza la herramienta y con la que sdélo tenemos
que ver cuando se presentan situaciones inesperadas. Para
este autor las necesidades del usuario varian en funcién de las
situaciones con las que se enfrenta. La necesidad de visibilidad
depende de la aparicidon de situaciones inesperadas.

Bannon y Bodker (1991) dan como ejemplo el carpintero que
clava una puntilla con un martillo. Consideran que su atencién
esta normalmente focalizada en la puntilla; pero si el martillo
no responde a las acciones del carpintero como lo desea, su
atencidn se centrara entonces sobre el martillo el cual recibe
un estatus de objeto.
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Winograd y Flores (1986) ejemplifican igualmente esta idea a
partir de la digitacidn en un sistema informatico. La digitacién
pone en juego un conjunto de elementos que comprende
tanto las manos como el teclado, la pantalla, etc. Sélo cuando
surge un problema, por ejemplo cuando una letra no aparece
en la pantalla, las propiedades de esos elementos se hacen
presentes, pues son pertinentes en tal situacion.

Winograd y Flores se basan en la distincién de Heidegger
(1962) entre los estatus de las cosas segun si estan “disponibles
para la utilizacion” y, por lo tanto, son medios relativamente
transparentes en la accién; o, por el contrario, luego de
un acontecimiento de ruptura de la accién, se vuelven
“precedentes a la mano” como objeto de la actividad.

La idea esencial comuln a todos estos autores es que la
transparencia no se consigue solamente en funcién de las
propiedades del artefacto, sino también en funcién del
estatus de éste en la actividad, teniendo en cuenta la primacia
del objeto sobre el medio. Al ser usado como medio, por lo
regular, el artefacto es transparente pues el usuario no tiene
necesidad de mantenerlo en la conciencia; ésta se vuelve
necesaria en situaciones de ruptura en las que el artefacto
tiene entonces estatus de objeto de la actividad.

e La metafora de la caja de vidrio

Esta segunda concepcidon de la transparencia corresponde,
en nuestra opinidn, a una preocupaciéon muy diferente: el
artefacto, o una parte de él, debe ser visible para que el sujeto
pueda tenerlo en cuenta en su actividad. La meta es entonces
inversa a la anterior: el artefacto no debe desaparecer sino
gue debe ser comprensible para el operario en funcién de sus
necesidades, teniendo en cuenta la actividad que realiza.
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Valot (1988) encontré evidencia de que los pilotos militares
desarrollan estrategias de confianza activafrente asussistemas
(permanentemente susceptibles de desvios intempestivos
y de fallas). Estas estrategias se basan en la busqueda de
redundancias, la confrontacion entre fuentes de informacion
total o parcialmente independientes... Los pilotos desarrollan
esas estrategias debido precisamente a que los sistemas no
son todo lo transparentes (en el sentido de la caja de vidirio)
gue deberian en lo que concierne a la fiabilidad.

Asimismo, Payne (1992) subraya la necesidad de este tipo de
transparencia en las interacciones hombre-computador. En
efecto, cuando el sistema es demasiado obscuro, invisible, los
usuarios, que deben comprenderlo para actuar, construyen
representaciones por analogia con dominios familiares, lo
cual produce a menudo problemas.

La necesidad de una transparencia de tipo caja de vidrio surge
mas particularmente con los sistemas tecnoldgicos llamados
inteligentes. Por ejemplo, Adalberti (1991) propone que los
autdmatas de pilotaje en los aviones sean programados de
manera que sean facilmente comprensibles para el operario.
Juzga necesario que exista una gran proximidad entre el tipo
de razonamiento programado para el sistema inteligente y
el tipo de razonamiento que puede realizar y comprender
el operario. Adalberti caracteriza su proposicién como
relevante del concepto de “caja de vidrio” o caja transparente
desarrollado por Woods (1986), Rouse et al. (1987-88).

Igualmente,Lehneretal.(1987)ponenenevidenciaguedurante
la utilizacién de un sistema experto, los usuarios deben poder
disponer de una buena representacién de las modalidades de
funcionamiento del sistema. Esta representacién les facilita
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la comprension de las recomendaciones y explicaciones que
hace el sistema experto, en particular, cuando el enfoque de
resolucidon de problemas que aplican el sistema y el usuario
son sustancialmente diferentes.

Roth, Bennet y Woods (1987) hacen de esto una condicion
de la posibilidad de existencia de los sistemas expertos como
instrumentos cognitivos. El operario debe disponer de medios
gue le permitan comprender el estado del sistema que se
estd investigando y el estado del proceso de resolucion de
problemas, en particular, los conocimientos de la maquina
sobre el estado del mundo, las hipdtesis consideradas o
rechazadas, las que estan explorandose, etc.

Todos estos enfoques convergen a la idea de que los usuarios
necesitan comprender caracteristicas importantes de los
sistemas (estado, funcionamiento, razonamiento en curso,
etc.). Desde este punto de vista, tales caracteristicas deben
ser visibles para el operario: el sistema debe constituir una
caja devidrio, en el sentido en que deja ver de si mismo lo que
es pertinente para el sujeto. Esta visibilidad no es estdtica en
manera alguna como podria sugerirlo la idea de caja de vidrio.
Es susceptible de modalidades multiples que pueden ir hasta
la autoexplicacidon que hace el sistema de su propia actividad
(Cahour 1992).

A partirde tres ejemplos, vamos a ver como estas concepciones
de la transparencia en términos de caja negra y de caja de
vidrio son susceptibles de actualizarse de manera diferente
segun las situaciones. Nuestros ejemplos son tomados de
un libro dedicado a las representaciones para la accion de
las actividades con instrumentos (Weill Fassina, Rabardel y
Dubois 1993).
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La nocién de transparencia funcional fue desarrollada por
Gaillard (1993) a propdsito de los sistemas de teleoperacion?.
El autor considera estos sistemas como prolongaciones
de funciones elementales: desplazar la mano, manipular,
desplazarse... El usuario pasa asi del hacer al hacer-hacer, y
su accién estd mediatizada por el dispositivo técnico. Cuatro
criterios principales caracterizan la transparencia funcional.
Se definen a partir de un andlisis técnico del sistema de
teleoperacion:

- Criterio de isomorfismo: correspondencia articular entre
el brazo del operario y el brazo del sistema esclavo?.

- Criterios de orientacion relativa a las referencias espaciales
del operario y del brazo esclavo.

- Criteriogeométrico: variacién angular entre el movimiento
de comando motriz del operario y el movimiento de
ejecucion del brazo esclavo.

- Criterio dinamico: correspondencia entre las variables de
comandos vy las variables controladas.

Estos cuatro criterios deberian permitir una jerarquia a priori
de los sistemas de teleoperacion segiin un eje de transparencia
funcional. El sistema transparente ideal seria aquel donde
no hubiera transformacion de la sefal de comando emitida
por el operario. El sistema se comportaria efectivamente
como una simple prolongacién de las funciones motrices
del operario. Seria entonces un simple intermediario que no
introduce ninguna transformacién, no buscada por el sujeto,

1 La teleoperacién permite ejecutar las funciones de manipulacién o de locomocién, en un universo real o
ficticio, por medio de un dispositivo material complejo que puede ser un robot controlado por un operario
humano.

2 En un sistema de teleoperacion, el brazo esclavo es un subconjunto operante sometido a otro sub-
conjunto que puede ser un brazo maestro. Este ultimo recibe las 6rdenes motrices del operario.
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en su relacién con el objeto de su actividad. Se trata de una
concepciodn en términos de caja negra.

La nocidon de transparencia cognitiva de las herramientas
cognitivas operativas fue propuesta por Rogalski y Samurgay
(1993). La mayor o menor transparencia cognitiva de las
herramientas determina las exigencias cognitivas para los
operarios. Define, para cada operario singular, el grado de
accesibilidad a los conocimientos, procedimientos y modelos
subyacentes al funcionamiento de la herramienta, teniendo
en cuenta las exigencias de las tareas que se deben cumplir.

El criterio que permite hablar de transparencia es la
proximidad con las representaciones iniciales de los sujetos:
por ejemplo, a mayor proximidad entre una herramienta de
representacion externay las representaciones iniciales de los
operarios (con relacién a los procesos representados y a los
tratamientos efectuados) deberia haber mayor transparencia
para los operarios y eso deberia facilitar el aprendizaje. La
perspectiva subyacente a esta concepcién es de tipo caja de
vidrio.

Poyet (1993) en una situacién experimental de robdtica
industrial discute la concepcién de las interfaces de comando
para las cuales los constructores buscan hacer transparentes
funcionalidades no pertinentes, no operativas para la
accién; éstas conducen a los operarios a deducir reglas de
funcionamiento que son falsas.

La insuficiencia de transparencia del sistema y su caracter
inapropiado pueden ser factores perturbadores. Impiden que
los operarios hagan pruebas experimentales para controlar
hipdtesis, producto de la observacién de regularidades de
funcionamiento. Las representaciones de los operarios toman
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entonces la forma de expectativas vagas controladas por
precauciones multiples y, en algunas ocasiones, por ritos.

Por el contrario, una transparencia adaptada a las
necesidades de la actividad del operario le posibilita basar
sus representaciones sobre invariantes fiables que permiten
una utilizacién “experimental” de los datos presentados en la
pantalla. El operario puede entonces utilizar las informaciones
para confrontarlas con una variedad de situaciones y elaborar
reglas.

Los analisis de Poyet, al igual que los de Rogalski y Samurcay
corresponden a una concepcion de tipo caja de vidrio.

Hacia una conceptualizacion en términos de
transparencia operativa

La conceptualizacion que proponemos en términos de
transparencia operativa también pertenece al paradigma
“caja de vidrio”.

Comencemos por un ejemplo. Se trata de un artefacto de la
vida cotidiana: el exprimidor de alimentos (Legrand, Boullier,
Séchet, Benguigui 1991). Este artefacto presenta para los
usuarios todos los signos caracteristicos de una categoria
de electrodoméstico: un cable (para conectar), un motor
(para hacer girar), un recipiente (para recoger o contener el
alimento que se estd trabajando), un elemento rotativo (para
picar, cortar, centrifugar...) y una tapa para proteger al usuario
de los riesgos de accidente debidos a la rotacién rapida.

Sin embargo, los procedimientos de utilizacién habituales
deben adaptarse enfuncidn de las caracteristicas del artefacto,
y deben construirse representaciones apropiadas:
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- Hay que colocar la mano que contiene el alimento
directamente sobre el trompo filtro, mientras que en
los demas electrodomésticos, no hay que tocar la parte
rotativa (incluso contienen un dispositivo para impedirlo).

- El aparato no tiene un botén de encendido y la tapa (que
sirve normalmente para encender) debe quitarse para
permitir el funcionamiento.

El modelo mental tipico para esta familia de artefactos no
puede actualizarse como tal en el exprimidor, y el usuario debe
descubrir las propiedades especificas: debe quitar la tapa para
gue funcione, el trompo permanece en la parte superior del
eje y sirve de interruptor... la apariencia exterior del artefacto
invita al usuario ingenuo a realizar acciones inapropiadas®.

El artefacto no tiene transparencia suficiente para las
necesidades iniciales del usuario relativas a la informacion
para poder actuar. Naturalmente, cuando el usuario descubra
el principio de funcionamiento, el problema serd muy
diferente y el aparato sera suficientemente transparente para
permitir una facil utilizacion.

La transparencia de un artefacto debe entonces ponerse en
relacion con las necesidades de informacion del usuario, que
sonvariables enfuncion de sus metas, sus competencias, delas
estrategias que aplica para alcanzarlas, etc. La transparencia
debe referirse al usuario y a su actividad. Por eso proponemos
el concepto de transparencia operativa para designar las
propiedades caracteristicas del instrumento, pertinentes para
la accion del usuario, asi como la manera como el instrumento

3 Por supuesto, como lo resalta Maryse Laurent, el usuario perplejo puede también tratar de utili-
zarlo como un aparato manual: colocando la fruta partida sobre el trompo hace que el aparato
comience a funcionar... y el problema queda solucionado.
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las vuelve accesibles, comprensibles, incluso perceptibles por
parte del usuario.

La transparencia operativa es un concepto relacional que
expresa la variabilidad de las necesidades de “informacion”
del sujeto en funcion de la variabilidad de las situaciones de
accidn, de sus estados y metas. Puede tomar formas diversas:
inteligibilidad de las transformaciones entre acciones de
comando y efectos, explicitacion de las modalidades de
funcionamiento propias del instrumento, autoexplicacion...

La transparencia operativa opera en funcién de la distancia
gue el instrumento inscribe entre el sujeto y lo real (objeto
de su accién), de la complejidad de los esquemas operativos
y representativos necesarios para su utilizacion, de las
condiciones de asimilacién a los esquemas del sujeto y de
acomodacion de éstos que ofrece el artefacto teniendo en
cuenta sus caracteristicas externas e internas.

Transparencia operativa en referencia con la
situacion

La transparencia operativa puede analizarse en referencia a
diferentes aspectos de la situacion (designados aqui lo mismo
gue en el modelo SAl):

- La estructura, el funcionamiento y el comportamiento de
la maquina misma: seria una transparencia interna en el
sentido de que el artefacto dejaria ver, o incluso explicaria,
los aspectos de si mismo pertinentes para la accion del
sujeto.
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- El objeto sobre el que el operario actla con ayuda del
artefacto, sus caracteristicas y propiedades pertinentes
en funcién de la accién, tal como las toma en cuenta el
artefacto.

- Lasinteracciones entre el artefacto y el objeto: naturaleza,
formas, contenidos.

Las modalidades de la transparencia operativa pueden ser
diversas y mas o menos pertinentes en funcion de las clases
de tareas: inteligibilidad de las transformaciones entre accién
de comando y efectos, puesta en evidencia de los esquemas
propios del artefacto (de funcionamiento, de modalidades de
produccién de efectos), reglas de paso de los comandos a los
efectos...

En Roth et al. (1987), los investigadores subrayan la opacidad,
la no transparencia del sistema experto que utilizaron en
su investigacidon experimental, y esto les permite deducir
las caracteristicas de transparencia operativa que deberia
presentar. El sistema es no transparente en los siguientes
puntos:

- Estado del razonamiento, razén por la que el operario
no puede saber si debe intervenir (necesidad de una
transparencia sobre el estado de la evolucion del proceso
de tratamiento).

- Datos tratados, lo que imposibilita apreciar la validez, la
verdad (necesidad de una transparencia sobre los objetos
tratados).

- Recorrido de hipodtesis en curso: ées correcto? (necesidad
de una transparencia sobre el tipo de tratamiento).
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- Limites de competencia de la maquina, lo que se refiere
a si la maquina alcanzd o no los limites de competencia
(necesidad de una transparencia sobre la competencia del
sistema teniendo cuenta las metas del sujeto y el tipo de
problema a tratar: ¢ el artefacto puede ser un instrumento
pertinente para la actividad del sujeto?).

Transparencia operativa en referencia a la
accion

La transparencia operativa es relativa a la accion del usuario
con el instrumento y sobre éste. Varia en funcién de las clases
de metas (en el caso de un robot, por ejemplo, desplazar
objetos en el espacio versus operar el mantenimiento), pero
también lo hace para un mismo operario y una misma clase de
metas segln las exigencias y las restricciones que el operario
debe tener en cuenta. Por ejemplo, desplazar un objeto con
ayuda de un robot implica exigencias representativas muy
diferentes segun las restricciones impuestas a la accién:
ninguna restriccion de trayectoria, la trayectoria mas corta, la
mas econdémica posible...

La transparencia operativa puede analizarse en referencia a
las diferentes dimensiones de la accién. Nos basaremos en las
distinciones propuestas por Inhelder y Cellérier (1992).

La transparencia operativa puede ser relativa a:

- La causalidad material, fenoménica propia del artefacto.
Se refiere a su estructura, su funcionamiento, su
conducta (por ejemplo, para los sistemas que producen
razonamientos), o por lo menos los aspectos pertinentes
para la accién del sujeto. Diagnosticar que el cuchillo con el
que se trata de cortar un tomate no esta suficientemente
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afilado constituye un ejemplo de juicio en términos de
causalidad material.

- La causalidad de la accién instrumentada del sujeto
orientada hacia el objeto. Puede en particular referirse a
la interaccion del artefacto y del objeto en términos de
cambios de estado de este Ultimo y de las condiciones de
esos cambios. Diagnosticar que no hay problema alguno
en el cuchillo y que es la manera de utilizarlo la que
impide cortar el tomate constituye un ejemplo de juicio
en términos de causalidad de la accién instrumentada.

- Las dimensiones teleondmicas* de la accién: se refieren
tanto a la accién del sujeto afectada por el artefacto-como
a la del artefacto cuando tiene un comportamiento propio
gue no es la simple prolongacién de la accién del sujeto.
El artefacto puede, por ejemplo, tener sus propias metas
gue se fija o que recibe del exterior, del disefiador, de otro
operario y a veces del mismo sujeto.

- Las dimensiones axioldgicas: se refieren a los valores
gue expresa el artefacto y que condicionan la actividad
instrumentada del sujeto (valores y evaluaciones relativas
a las metas del sistema, a la organizacion de su accidn y la
del sujeto...). El ejemplo de la caja de cambios automatica
(Galinier 1992) puede ilustrar este aspecto: la maquina
tiene, por construccidn, un sistema de evaluacion para
decidir la oportunidad del cambio de velocidad (estado
instantaneo del sistema carretera-camién) que es
diferente del sistema de evaluacion del sujeto, quien se
basa en la anticipaciéon de las condiciones de circulacion.

4 N del T: Referente a los propdsitos o metas.
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Transparencia operativa inscrita en el tiempo

Las dimensiones temporales de la transparencia operativa
dependen de su relacién con la accidon: la transparencia
operativa estd orientada a la vez hacia el presente, el futuro
y el pasado®:

- Por su orientacién hacia el presente, debe permitir
la representacion de la situacién en tiempo real y la
regulacién de las acciones. Por ejemplo, una de las
grandes dificultades de la telemanipulacién en el espacio
es la imposibilidad de tener un retorno en tiempo real
sobre los efectos de las acciones: las distancias entre los
satélites y la tierra implican retrasos de transmision que
pueden alcanzar varias decenas de minutos.

- Su orientacion hacia el pasado debe permitir la
interpretacién de las situaciones actuales en funcion de
su génesis, de su historia (por eso la importancia de los
“historicos” en el trabajo, por ejemplo en las situaciones de
control de procesos: el estado actual de un hornoindustrial
solo puede interpretarse teniendo en cuenta la evolucion
anterior). También debe permitir la interpretacion de las
situaciones pasadas, incidentales o no, en una perspectiva
de desarrollo de la experiencia, de los invariantes, de los
esquemas y de las estructuras operatorias.

- Finalmente esta orientada hacia el futuro en el sentido
de que debe permitir la anticipacion de los efectos de las

5 A las orientaciones de la transparencia hacia el pasado y hacia el futuro le corresponden tipos de ayuda
especificos. En control de procesos se encuentra, por ejemplo:

-Los historiales que hacen transparente la dinamica pasada del proceso y permiten la interpretacion de
la situacion actual.

-Las anticipaciones que dan indicaciones sobre la evolucidn posible del proceso e incluso en algunos casos
sobre los efectos previsibles de las acciones previstas.
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acciones (sobre el artefacto, del artefacto sobre el objeto,
etc.) y por eso permitir la anticipacién de las acciones, de
sus reestructuraciones, de sus efectos.

La transparencia hacia el pasado podria ser una de
las condiciones de elaboracién de los invariantes que
corresponde a las clases de situaciones: es necesario, en
efecto, que las caracteristicas y los efectos de las acciones
puedan ponerse en relacion en tiempo real y a posteriori para
gue sean interpretables, no solamente como propiedades
locales, en situaciones singulares, sino también en términos
de invariantes caracteristicos de clases de situaciones y de
acciones.

La transparencia hacia el futuro podria, por su parte, ser
una condicidon de la conservacion de los esquemas y de los
invariantes relativos a las clases de situaciones. En efecto,
esta conservacion estaria relacionada con su funcionalidad en
la actividad y para ella, teniendo en cuenta las finalidades de
la actividad. Como la transparencia hacia el futuro permite la
prediccidn, la anticipacidén permitiria, por el mismo hecho del
rol funcional de las anticipaciones en la conducta del sujeto, |a
conservacién de los invariantes y de los esquemas que hacen
posibles esas anticipaciones.

La transparencia operativa responde a
criterios diferenciados en funcion de los
objetivos

La transparencia operativa, por su definicion misma, es
relativa a la accion y a las finalidades de esta. Sus criterios son
variables en funcidn de las finalidades de las acciones.
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Por ejemplo, para un artefacto utilizado instrumentalmente
con fines profesionales, los criterios de transparencia trataran
de que la accion sea mas facil, mas segura, mas fiable, etc.
Desde una perspectiva formativa los criterios pueden ser
diferentes. Por ejemplo, puede ser deseable no facilitar
la accidn sino, por el contrario, afiadirle restricciones que
lleven al sujeto a operar las construcciones cognitivas que se
desea que elabore.

Con esta pregunta sobre la diversidad de los criterios de
transparencia en funcién de los dominios de aplicacién,
abordamos el problema de la aplicacién de un enfoque
instrumental en los diferentes campos (trabajo, formacién,
vida cotidiana) en los que puede contribuir a la comprensién
de los problemas que se plantean a los usuarios y a la
elaboracion de soluciones. Ese es el objeto de la Ultima parte
de este libro.
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Aplicaciones

El interés y la pertinencia de un enfoque en términos de
actividades con instrumentos se revelan en numerosos
campos. Por ejemplo en la investigacién que intenta
comprender los mecanismos fundamentales subyacentes a
los procesos psicoldgicos y sociales, que actuan cuando los
hombres utilizan artefactos como medios de sus acciones, es
decir, en realidad, en la mayor parte de las situaciones, puesto
gue para realizar acciones se requieren medios. También lo
es en los diferentes campos de intervencién, e incluso de
aplicacién, que son el trabajo, la formacion y la vida cotidiana,
cuando se trata de concebir artefactos adaptados a la actividad
de los hombres, de organizar el trabajo de tal manera que sea,
a la vez, no dafino para su salud, ocasién de desarrollo de
sus competencias, y eficaz desde el punto de vista técnico y
econdmico, o cuando se trata de formar a los trabajadores.

La ultima parte de este libro se organizard alrededor de la
aplicaciéondelenfoqueinstrumentalatresfuncionesesenciales:
analizar, concebir, formar. Presentaremos estas aplicaciones
a través de una serie de ejemplos, tratando de evitar una
dispersion demasiado grande de los campos de aplicacion
para que la lectura no sea demasiado compleja. Utilizaremos
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como hilo conductor el tema de las actividades de disefio
con DAC, para comprender los aportes y las modalidades de
aplicacién del enfoque instrumental, a propdsito de un mismo
tema tratado desde diferentes dngulos.

Analizar

En los capitulos anteriores se han presentado una serie de
ejemplos de andlisis de actividades con instrumentos. Los dos
ejemplos adicionales que incluimos en esta seccidén pretenden
poner de relieve la articulacion entre los niveles de andlisis.

Analizar las propiedades de los objetos que
realmente se toman en cuenta en la actividad

Nuestro primer ejemplo se refiere al andlisis instrumental
de los archivos DAC (Disefio Asistido por Computador). La
informacion relativa al dibujo del objeto, en curso de disefio,
estd almacenada en el archivo y, en la mayoria de casos, los
productores de programas DAC sélo consideran el archivo
bajo este angulo.

El andlisis instrumental que realizamos (Rabardel y Béguin
1994, Béguin1994) en colaboracién con disefadores
profesionales que trabajaban en ingenieria, mostré que en su
actividad el estatus de los archivos no puede comprenderse
s6lo desde ese Unico punto de vista. El archivo es, a la vez,
un producto de la actividad, una materia para trabajar y
una herramienta. Con los estatus de materia de trabajo y
de producto, el archivo ocupa el polo del objeto del modelo
tripolar, con el estatus de herramienta, ocupa el polo del
instrumento. El archivo cambia de estatus para el operario en
funcion de los momentos y de la orientacién de su actividad.
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Ademads, esos diferentes estatus imponen exigencias a
menudo contradictorias. Por ejemplo, como producto de la
actividad, el archivo debe tener caracteristicas estructurales
particulares (por ejemplo, cuando el cliente impone una
estructura propia). Por otra parte, los disefiadores controlan la
afectacion de las entidades que representan el objeto que se
estd disefiando en las diferentes capas del archivo en funcién
de légicas multiples. Por ejemplo, un tipo de estructuraciéon
puede permitir producir, con el mismo archivo, diferentes
planos que corresponden a diferentes etapas de la realizacién
de una construccién. Mientras que una estructura por tipos de
elementos técnicos permitird producir documentos centrados
en los tipos de sistemas técnicos (por ejemplo, los circuitos de
tubos correspondientes a un fluido).

Las decisiones de estructuracién del archivo realizadas por el
disefiador se basan en una anticipacién del trabajo por venir.
También son producto del saber-hacer, especialmente de
los esquemas de utilizacién del sistema que el disefiador ha
constituido. Estas decisiones y la especificidad de los saber-
hacer son la fuente de una gran diversificacion de la estructura
de los archivos con respecto a la estructura candnica prevista
por los programas, diversificacion que plantea problemas
para el intercambio, el compartir y la reutilizacién de los datos
del disefo. En el ejemplo presentado, el andlisis instrumental
permite comprender las causas de la crisis que atraviesa
la empresa: los archivos, debido a la especificidad de su
estructura individual, no podian reutilizarse facilmente, lo que
generaba a la vez retrasos, sobrecosto y un aumento de la
dificultad del trabajo.
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Analizar situaciones de accion instrumentada

El modelo tripolar constituye una herramienta de andlisis
gue permite comprender el detalle de la actividad de un
sujeto, operario, usuario. Nuestro segundo ejemplo se
refiere al analisis de una fase de arranque con una maquina-
herramienta utilizada para fabricar piedras de pulir. La
observacién de la actividad permitié producir una descripcién
de la que transcribimos un fragmento.

“El operario empuja la piedra sobre el freno inferior (que
incluye una zapata forrada en cuero), pulsa el freno apretando
con la mano derecha una palanca mecdnica mientras empuja
la piedra con la mano izquierda. Verifica el contacto entre
la piedra y las cuias (la piedra debe apoyarse en las cuiias
del mandril). Gira el mandril con la mano izquierda, verifica
de nuevo el contacto con la piedra, pulsa los frenos con la
palanca, cierralatapa. Pone afuncionar el mandril oprimiendo
un botén de la maquina. Coloca el cuchillo sobre la piedra
empujando el carrito inferior hacia la derecha con la palanca
hidraulica. Al mismo tiempo, con la otra mano, gira el volante
del cuchillo y conserva la mirada fija en la pieza. Detiene el
mandril, espera que se detenga, toma el calibrador y mide el
espesor de la piedra. Enciende de nuevo...”

El analisis del grafico 19 se basa en el modelo tripolar
presentado en el capitulo 4. Los diferentes elementos de la
descripcién se analizan en funcidon de su estatus en el seno de
la actividad: Sujeto = S; Accién = A; Objeto = O; Instrumento
= | (zona derecha del grafico 19). Cada acciéon significativa
se analiza en términos de interacciones (por ejemplo O/I
= interaccién objeto/instrumento), y al mismo tiempo se
califica en el plano tecnolégico (ejemplo Di = disposicién, Mep
= mantener en posicién). Finalmente, las diferentes acciones
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se agrupan en fases que se identifican tecnoldgicamente
(montaje, encendido, moldeado...)

Montaje (p)
o/l

sobre el
freno
inferior

palanca
mecanica

con la

mano
derecha
|

O/l

con la
mano
izquierda

encendido

-

pulido

-

apagado

:

control

Grafico 19

Noétese que el analisis presentado permite pasar, sin saltos,
de un enfoque en términos de actividad (que aqui es
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limitado con el propdsito de simplificar), a una descripcién
comportamental, a un enfoque comportamental, en términos
tecnoldgicos. El analisis operativo de la actividad humana se
articula de esta manera con el analisis funcional del proceso
tecnoldgico®. La vocacion de conceptualizacion intermediaria
de la modelizacién tripolar se afirma aqui plenamente. Esta
modelizaciéon permite producir andlisis que contribuyen a
un encuentro entre los autores que tienen puntos de vista
antropocentrados y tecnocentrados.

Disenar

El desarrollo de los métodos que pretenden tomar en cuenta
la ergonomia en la conducta de proyectos industriales es
actualmente vigoroso y sus logros importantes (cf. Daniellou
1992, Garrigou 1994). Esta orientacién choca con los limites
indiscutibles del disefio de los artefactos con vocaciéon
instrumental.

En efecto, los métodos de direccion de proyecto industrial
tratan a menudo cada proyecto como un caso Unico y se
plantean como objetivo responder a la singularidad de ese
caso teniendo en cuenta de manera fina sus particularidades
locales, a la vez en términos humanos (analisis de la poblacion
de los operarios, analisis de la actividad actual en el sitio de
referencia, anticipacién de la actividad futura posible...), y
en términos industriales (conocimiento fino del proceso,
analisis de las fuentes de variabilidad y débil funcionamiento,
determinacion de las fuentes de interferencia...).

Pero tal enfoque no siempre es posible para el disefio de
artefactos con vocacidn instrumental por diferentes razones:

1 La coordinacion de los andlisis funcionales tecnoldgicos con analisis operativos psicolégicos y ergonomi-
cos es un reto importante para el disefio de los sistemas antropotécnicos. Citamos entre los trabajos mas
avanzados en este campo los de Christol et al. (1994).
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- Razones econdmicas: el costo de las intervenciones
de tipo “direccién de proyecto industrial”, aunque es
compatible con las masas financieras implicadas en los
grandes proyectos, supera a menudo las posibilidades de
inversion mas modestas.

- Razones ergondmicas: existe un vasto campo de disefo,
socialmente importante en la medida que concierne
particularmente las PME (Pequefias y Medianas Empresas)
y PMI (olvidé si ya se sabe lo que estas siglas representan,
si no, es necesario aclarar), en las que los artefactos no
son piezas Unicas, sino maquinas reproducidas en gran
numero de ejemplares, y que deben ser adaptables a un
gran numero de situaciones de utilizaciéon y a usuarios
diversos y numerosos. En este campo, la intervencion en
ergonomia debe mas bien dirigirse a clases de situaciones
y no a situaciones especificas.

Ademads, a pesar de los aportes importantes de los numerosos
métodos que tratan de darle a los disefiadores informacion
sobre los usuarios y la utilizacion en el campo de las
interacciones hombre-computador, estos tienen dificultades
para tomar en cuenta de manera precoz, en el seno del
proceso de disefio, la diversidad y variabilidad de los usuarios
y de la situacion (Caroll 1991b).

El enfoque instrumental es una de las maneras de superar
estas dificultades.

Disefio que se enfrenta a los problemas
encontrados en el uso

Ya hemos visto que muchos factores contribuyen a la
diversidad vy, sobre todo, a la variabilidad de las estructuras
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del archivo DAC, produciendo dificultades para el intercambio
de datos.

Algunos de ellos son factores negativos, en el sentido de que
la estructura del archivo no corresponde a la deseada por
el disenador que la produjo. Es el caso especialmente en el
trabajo con restricciones de tiempo, en donde los disefiadores
estan obligados a abandonar las tareas de estructuracidn para
dedicarse exclusivamente a la produccion del documento en

papel.

El desarrollo de entornos informaticos que comprenden
herramientas de ayuda a la estructuracion podria, en este
tipo de situaciones, contribuir a mejorar su calidad. En efecto,
es importante que las tareas de estructuracién no tomen
demasiada importancia en la actividad de los disefiadores y
no lleguen, como es el caso a veces, a parasitar la realizacién
de las tareas principales de disefio. Las herramientas de ayuda
a la estructuracion, bien concebidas, se podrian utilizar en
esta perspectiva.

Una parte de los factores que contribuyen a la diversificacion
de los archivos puede, ademds, ser considerada como
factores positivos porque la especificidad de la estructuracion
constituye, para los disefiadores, un medio de adaptacién
de la forma del archivo, por una parte a las particularidades
del proyecto y de las tareas, por otra parte a sus esquemas
de utilizacion y a sus saber hacer propios. La estructuracion
del archivo constituye entonces un factor importante de
adecuacién de la herramienta de trabajo a las tareas en las
competencias.

El enfoque instrumental conduce a concluir que las filosofias
de disefio de entornos informaticos se basan en el principio
de una rigida fijacién a priori de la estructuracion del archivo,
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y parecen condenadas a encontrar grandes dificultades, si
no a fracasar, pues prohibirian los ajustes funcionales a las
particularidades del proyecto y a los esquemas de utilizacién.
Ahora bien, es precisamente el reto en el que se basan algunos
de los entornos informaticos, de tipo depdsito de planos, que
tratan de permitir el intercambio de datos, la integracién de
los aportes de multiples disenadores y versiones sucesivas en
el curso del proyecto.

En nuestras observaciones en la empresa de ingenieria
hemos podido constatar que una aplicacién extremadamente
restrictiva en términos de estructuracidon del archivo hacia
la tarea del disefio muy problematica®. Los disefiadores, en
un primer momento, realizaron su trabajo en dos etapas:
disefio en papel y luego en pantalla. En un segundo momento
utilizaron la aplicacién en modo degradado: se abandonaron
las funcionalidades que imponian una estructuracion
coercitiva del archivo. Finalmente, se abandoné el uso mismo
de la aplicacidn.

Un entorno informatico destinado a permitir el intercambio
y el compartir de datos debe ofrecer la posibilidad de una
especificacion de la estructura de archivos en funcién
de las necesidades individuales o colectivas. Ademas, la
estructuracion debe poder ser evolutiva para adaptarse a la
dinamica de la evolucién del proyecto y de las tareas.

Disefio centrado en esquemasy
representaciones de los usuarios

Los disefiadores perciben cada vez mejor el interés de un
enfoque instrumental como lo atestigua el libro de Quarante

2 Las restricciones sobre la estructura del archivo hacian que la aplicacion destinada al disefio de armarios
eléctricos, comprendiera funcionalidades que permitian realizar automaticamente un cierto numero de
operaciones fastidiosa como la numeracion de los siglos y la agrupacion de los conectores. Esas disfuncio-
nalidades imponian especialmente una estructura de archivo totalmente pre definida e invariable.
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(1994) que presenta, al lado de la nocidon de imagen operativa,
la nocién de esquema social de utilizacién como una de las
formas de tomar en cuenta al usuario en el disefio.

Tomemos un ejemplo de lo que podria ser un disefio centrado
en representaciones y esquemas del usuario. Se trata del
programador de calefaccién mencionado en el capitulo 9.
Recordemos rapidamente los resultados de la investigacidon
realizada por Chailloux (1992 y 1994). Las representaciones de
los usuarios son muy diferentes de las de los disefiadores. Los
disefiadores tienen una visidon técnica de los programadores
de calefaccién. Para ellos, son objetos técnicos destinados
a controlar un sistema de calefaccion de manera variable
en funcién del tiempo. El programador es una “mdquina
temporal” a la que el usuario le proporciona datos de entrada
para que pueda funcionar. Mientras que para los usuarios
el programador es un instrumento muy diferente, que les
permite actuar sobre la temperatura en funcién de sus ritmos
de vida; es una especie de control remoto temporal que
permite atravesar el tiempo y no el espacio.

De esta manera se plantean dos ideas en el nivel de la
concepcidén ergondmica:

- Quedarse en una perspectiva tecnocéntrica. El esfuerzo
tratara de hacer comprender al usuario las propiedades
del sistema y de las modalidades de uso (en el seno
del comportamiento esperado). En la interfaz, las
instrucciones se trabajaran de manera que faciliten la
produccion de ese comportamiento por parte del usuario.
Se trata de ayudarlo a hacer sus representaciones y sus
esquemas mas acordes con lo que es técnicamente el
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programador. El usuario debe acomodarse al artefacto
como objeto técnico.

- Pasar a un enfoque instrumental. El esfuerzo tratard de
permitir la insercion del artefacto como instrumento en la
actividad del usuarioy de colocar el artefacto en situaciéon
de asimilacion: el artefacto debe poder ser asimilado
directamente a los esquemas y representaciones del
usuario. La interface sera mas bien de tipo metaférico,
y el artefacto se disefiard en coherencia con las
representaciones y esquemas de los usuarios. De cierta
manera aqui el artefacto se acomoda al usuario desde su
origen, es decir, desde el disefio.

El segundo camino nos parece preferible en alto grado. En
efecto, el programador de calefaccién es un aparato sobre el
que el usuario interviene con poca frecuencia (los ritmos de
vida son relativamente estables) y realizar el aprendizaje dificil
implicado por la primera solucion es poco verosimil. Ademas,
dada la poca frecuencia de utilizacién, los conocimientos
adquiridos se olvidan rdpidamente, no se aprenden de
nuevo y el objeto técnico se hace inutil®. Por el contrario, un
programador que corresponda a las representaciones y los
esquemas del usuario sera utilizado.

Sin embargo, este segundo camino no siempre es el mas
interesante. Cuando no se trata de artefactos de la vida
cotidiana, un aprendizaje costoso puede justificarse si
aumenta de manera importante y durable las competencias y
capacidades de accion del usuario. Es el caso, por ejemplo, de
muchas maquinas profesionales.

3 ¢Quién no tiene abandonados en su casa un programador de television o de horno?
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Disefar a partir de los instrumentos reales de
los usuarios

Sobre todo en el campo profesional, el proceso de disefio
puede basarse fuertemente en instrumentos que son
resultado de génesis instrumentales y elaboraciones de los
usuarios. Ya hemos citado, en un capitulo anterior, el ejemplo
de los mapas marinos producidos por los capitanes de barco
de pesca (Minguy y Rabardel 1993); aqui presentamos un
segundo ejemplo en el campo de la regulacién del trafico de
buses (Folcher 1994).

Los reguladores disponen de una multiplicidad de
instrumentos para hacer su trabajo. Sin embargo, elaboran,
a partir de los documentos a su disposicién, otro soporte
de trabajo: la tabla de marcha (TM), llamada “con llave”. El
analisis de la actividad de regulacion permite comprender
por qué los operarios pasan varias horas elaborando la “TM
con llave” que consideran indispensable. Esta presenta una
organizacion de conjunto de la informacion espacio-temporal
gue necesitan los reguladores, mientras que la mayoria de las
otras herramientas a su disposicion estan centradas mas bien
en la informacion espacial (imagen lineal) o en la informacién
temporal (tablas horarias). La TM con llave tiene el rol de
integrar informaciones de naturaleza diferente. Permite una
visualizacion simultanea de la integralidad de los servicios de
los agentes y del orden de las salidas y también la inscripcién,
en tiempo real, de los decalages que se producen con
respecto al funcionamiento inicialmente previsto... De esta
manera le da a los operarios la posibilidad de manipular una
representacion esquematica del conjunto del proceso y de las
variables de control pertinentes, aumentando asi su campo
de control.
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Este conjunto de propiedades estructurales y funcionales
de la herramienta elaborada por los operarios, por una
parte permite producir orientaciones para la elaboracién del
cuaderno de funciones en el marco de un redisefio de las
herramientas; por otra parte, proporciona elementos para
poner a prueba las soluciones propuestas por los disefiadores.

Elaborar y evaluar un proyecto de diseio
basado en el modelo de las situaciones de
actividad instrumentada

llustraremos la utilizacidon del modelo tripolar SAl en el disefio
de sistemas antropotécnicos, un ejemplo que debemos a M.
Laurent®.

Un método tecnoldgico cldsico de definicidn de las funciones
y restricciones de un producto consiste en:

- En primer lugar, describir su entorno, es decir, establecer
la lista de los elementos (objetos, individuos...) que son
susceptibles de estar en relacién o en contacto con el
producto.

- En segundo lugar, definir las funciones y las restricciones
como expresion de las relaciones que existen entre el
producto y los elementos del entorno o que el producto
establece entre dos entornos.

- En la siguiente etapa, precisar las funciones con criterios
(cualitativos) y niveles de desempefio (cuantitativos) que
deben alcanzarse. Estos criterios se desprenden, por una
parte, de las caracteristicas de los medios que los rodean.
Por ejemplo, si se trata de la concepcién de un esfero:

4 Maryse Laurent consultante en ingenieria y economia en la sociedad IODE de Brest.
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tipo de papel (grano, espesor, colores...) sobre el que
debe dejar una linea; por otra parte, las expectativas y
las exigencias del usuario, por ejemplo, grosor del trazo,
intensidad del trazo...

El modelo SAI permite enriquecer la reflexién del disefiador
cuando establece el plan funcional de acciones. Ahora
presentamos un ejemplo tomado de una situacién de
disefio real en la que la modelizacién SAIl permitié ampliar
el campo de reflexidn de los disefadores. Se trata del disefio
de un recuperador de desechos sélidos (botellas, bolsas
pldsticas...) en los puertos®. El objetivo del estudio era definir
un sistema de recoleccién de desechos, para adaptarlo a
una barca existente. Se abandonaron algunas propuestas
de solucién que respondian a un primer plan de accién
funcional (elaborado sin referencia al modelo SAl), después
de enriquecerlo utilizando el modelo SAI. Se vié la necesidad
de incluir un elemento nuevo, la interaccidn piloto del barco-
desechos. La figura 20 ilustra esta inclusion.

Sistema de
recuperacion

FP1 FP1

piloto Detritos

Figura 20: Modelacion de la situacion para el disefio del sistema de recuperacidn de detritus. FP (funcion
principal), FO (funcién obligada)

5 El disefio del recuperador de desechos sélidos en los puertos fue producto de una colaboracion entre la
empresa EGMO y estudiantes del IUP de ingenieria mecanica de Brest.
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En la Figura 21 se representa el principio del sistema.

- -

Figura 21: Principio de recuperacién de desechos sélidos flotantes

- FP1 corresponde a la funcidn principal del sistema que
debe permitir al piloto recuperar los desechos.

- FC2 corresponde a restricciones de uso del sistema como
instrumento del piloto: el sistema debe permitir al piloto
controlar la recoleccién, garantizando la vision de los de-
sechos tanto en el agua (pilotar el barco) como durante la
operacién de recoleccién (para garantizar el buen desar-
rollo, anticipar y prevenir disfuncionamientos, embotella-
mientos...).

El respeto de la restriccion FC2, destinada a garantizar al
piloto la visibilidad de los desechos y de la interaccién entre
el tapete recolector y los desechos, tiene consecuencias, por
una parte, en la implantacion relativa del tapete recolector y
del puesto de pilotaje, por otra parte en la altura e inclinacién
del tapete.



Quinta parte

Diseiio de acciones, programas y
capacitaciones desde una perspectiva
instrumental

Formar

Hemos examinado algunos aportes posibles de un enfoque
instrumental al disefo de sistemas DAC. Naturalmente, no
todos los problemas pueden resolverse en el disefo, y la
introduccion de los sistemas DAC también tiene repercusiones
en el campo de la formacion. Los actores implicados son las
personas que deben disefiar con el DAC y aquellos cuyas
acciones o decisiones estan en relacion directa con esas tareas
(ingenieros, jefes de proyecto...)

Para las personas que trabajan directamente con los
sistemas DAC podrian seguirse diferentes vias de formacion
complementarias a las existentes:

- En primer lugar, desde la formacion inicial, parece
deseable estructurar contenidos de ensefianza sobre el
objeto nuevo que constituye el archivo informatico. En
efecto, su gestidn constituye uno de los principales retos,
y una de las mayores dificultades que encuentran los
disefadores en el terreno. Esta formacion deberia incluir
dos aspectos principales. Por una parte, deberia permitir
una mejor comprension de lo que es el documento grafico
en forma de archivo, a la vez como objeto informatico
y como material para que el disefiador lo trabaje y
retrabaje. Por otra parte, deberia promover la gestidn del
archivo como medio de organizacion de su propio trabajo,
en relacion con el trabajo de los demas y la evolucién del
proceso de disefio sobre largos tiempos que caracterizan
los proyectos de ingenieria.
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- En segundo lugar, en nuestra opinion las capacitaciones
deberian preparar a los futuros disefiadores en procesos
de génesis instrumentales. En todas partes hemos
podido observar que los usuarios se ven obligados a
modificar sus herramientas de trabajo para adaptarlas a
sus necesidades, sus competencias y a la diversidad de
situaciones encontradas. Hoy en dia, es frecuente que los
usuarios intervengan sobre sus herramientas sin contar
con verdaderas competencias para eso, lo que tiene
consecuencias negativas en algunos casos. Seria mejor
prepararlos para eso.

Las capacitaciones deberian también involucrar a las personas
cuya actividad propia tiene una influencia directa en los
usuarios de DAC: ingenieros, jefes de oficina, jefes de proyecto
e incluso técnicos comerciales. En efecto, hemos podido
constatar una pérdida de competencia por parte de algunas
personas que pertenecen a esas categorias. Mientras que para
el disefio que se realiza sobre una mesa tienen una buena
representacién de la naturaleza del trabajo de los disefiadores
y de las dificultades que pueden encontrar, a menudo
desconocen aspectos esenciales del trabajo con los sistemas
DAC. Las consecuencias de esto son a menudo problematicas:
aceptacion de modificaciones costosas solicitadas por un
cliente porque se piensa que son faciles de realizar (con
DAC basta con oprimir un botén), plazos de realizacién
mal estimados que conducen a sobrecostos humanos vy
econdémicos, proyectos insuficientemente estructurados en
vista de las necesidades de organizacién inherentes al empleo
de las herramientas DAC, etc. La lista es larga. El camino no
consiste en brindar a esas categorias de personal capacitacién
tan profunda como las de los especialistas de la DAC. Se trata
mas bien de permitirles construir una cultura relativa tanto
a esas herramientas como a las caracteristicas del trabajo
cuando se les usa.
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La modificacion que hacen los operarios de sus instrumentos
no es un fendmeno marginal en DAC, ni un fendmeno
localizado de ese campo. Cuando tratamos de estudiarlo nos
damos cuenta de su caracter casi universal en las situaciones
de utilizacion de instrumentos y de su desarrollo rapido
con las herramientas informdaticas. Mas alla de las acciones
locales de formacién, tomar en cuenta, en el seno del sistema
educativo, un enfoque instrumental del DACy, en general, de
los sistemas antropotécnicos resulta necesario hoy en dia. El
enfoque dominante es en efecto todavia casi exclusivamente
de tipo tecnocéntrico. Las consecuencias son importantes, al
menos, en dos planos:

- Por una parte, la formacién de los futuros profesionales
tiende a desconocer dimensiones esenciales de su
actividad futura. Por ejemplo, en las formaciones que
conducen a bachilleratos profesionales y técnicos, las
actividades de uso real de los sistemas técnicos tienden
a ser minusvaloradas con respecto a las de modelizacion
y simulacion: los profesores implicados se refieren
irdbnicamente al “taller de produccion papel”. Se asiste
paralelamente a una fuerte disminucién y, en ocasiones,
casi a la desaparicién, en las revistas profesionales
0 asociativas de profesores, de articulos relativos al
problema de la relacion de los alumnos con las maquinas
y los sistemas técnicos.

- Mas alla de la formacion profesional, las formaciones que
buscan una aculturacion técnica en la escuela son casi
siempre incapaces de promover la actividad del operarioy
asimismo la dimensién humana del trabajo. Por ejemplo,
en algunos casos, los alumnos de especializacién E (que
cursan un bachillerato cientifico y también técnico)
pueden no utilizar jamas una maquina®. El desarrollo de

6 Agradecemos a René Trabattoni, profesor del Liceo Técnico, a quien debemos éstas informaciones.
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un punto de vista instrumental que complemente el punto
de vista tecnolégico no bastara para resolver el grave
problema, pero puede aportar una contribucién util para
superarlo.

- Por otra parte, los futuros profesionales del disefo
formados bajo una Optica tecnocéntrica estan muy
mal preparados para tomar en cuenta al usuario y la
utilizacion en sus futuros proyectos de disefio. El enfoque
tecnocéntrico tiende a reproducirse a través de las
generaciones sucesivas de disefiadores... y de artefactos.

La elaboraciéon de contenidos de ensefianza que incluyan
un enfoque instrumental de los objetos y los sistemas
antropocéntricos y el desarrollo de trabajos de ingenieria
didactica orientados en esta perspectiva resultan ser una
necesidad urgente en la actualidad.

Construir situaciones que favorezcan Ila
formacion de conocimientos y el desarrollo de
competencias en formacion en el trabajo

Hasta ahora se le ha dado muy poca atencion a las
potencialidades educativas de los procesos de aprendizaje
por utilizacion.

El uso de instrumentos, sin embargo, esta bastante difundido
en las ensefianzas técnicas y profesionales, pero también en
muchas disciplinas de ensefanza general. En geometria, por
ejemplo, se utilizan regla, compds y escuadra para realizar

Ademas, cabe anotar que actualmente la situacion esta evolucionando. Por ejemplo, un texto de re-
comendaciones de la inspeccion general para los profesores de productos mecdnicos (septiembre 1994)
precisa con énfasis que “las masas horarias dedicadas a la aplicacion deben corresponder actividades
efectivas del alumno o del estudiante con las maquinas o los periféricos de produccion. El respeto de los
horarios asignados a esos periodos de formacion limitara un exceso observado hacia actividades mas
abstractas, alejadas de las maquinas y de los medios técnicos, que desmovilizan a veces a los alumnos sin
garantizar el acceso a las competencias descritas en los documentos de referencia
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multiples trazados y construcciones’.—Tras un breve lapso
del proceso de ensefianza estos instrumentos se consideran
simples auxiliares, neutros, que no intervienen como tal en
las conceptualizaciones de los alumnos. ¢Es esto cierto? ¢ Cual
es su estatus cognitivo real? ¢ De qué manera contribuyen a la
estructuracion del pensamiento geométrico y espacial de los
alumnos? O, por el contrario, éla obstaculizan? Por ejemplo,
Ourahay (1991) mostré que la nocién de simetria ortogonal
no se construye en los alumnos de la misma manera ni con
los mismos contenidos segln los instrumentos utilizados
para hacer las construcciones gréficas (escuadra, compas,
dobleces). Asimismo, Bautier (1993) mostré el impacto de los
instrumentos en la conceptualizacion de las transformaciones
geométricas.

Actualmente se abre un camino prometedor: el del disefo
de instrumentos que permitan la construccion y empleo de
conceptos y competencias necesarias para el trabajo. Vamos
a dar un ejemplo a partir de la investigacién en robédtica, ya
presentada en el capitulo 11.

Recordemos la situacidn: la teleoperacién de un brazo del
robot se realiza con ayuda de una caja de comandos formada
por tres cursores ortogonales entre ellos y distinguidos por
su color: amarillo, rojo, azul. Corresponden a los tres ejes de
referencia del espacio de trabajo en el que el brazo puede
desplazarse.

Las posiciones simultaneas de los cursores en cada uno de
los ejes del dispositivo de comandos, definen un punto que
corresponde a la posicion de la extremidad de la pinza en el
espacio de trabajo del robot. Para alcanzar un punto cualquiera
del espacio de trabajo con la extremidad de la pinza, basta

7 Instrumentos nuevos, informaticos, comienzan a aparecer; el programa de geometria dindmica, Cabri,
es un ejemplo.
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con colocar simultdneamente los cursores de manera que
indiquen el punto correspondiente.

Habiamos disefiado este tipo de dispositivo haciendo la
hipdtesisde quelaestructuracion particular de cadadispositivo
conduciria a los alumnos a construir representaciones del
espacio en términos del sistema de referencia tridimensional.
La perspectiva didactica era el desarrollo, con base en esta
construccion cognitiva relacionada con la accién, de una
ensefianza sistematizada por una parte en el campo de la
conceptualizacion del espacio tridimensional en matematicas
y fisica, por otra parte en el campo del control digital de las
maquinas que se mueven en ese tipo de espacios (robots,
magquinas de comandos digitales).

Los resultados van efectivamente en el sentido de nuestras
hipdtesis, pero los efectos no se hacen sensibles en los sujetos
sinoprogresivamenteatravésdeunalargagénesisinstrumental
gue puede durar varias horas. Los sujetos, inicialmente
centrados en buscar efectos de sus acciones en el brazo del
robot, hacen evolucionarsusrepresentacionesalavezrelativas
a las propiedades y caracteristicas de la maquina y a las del
espacio sobre el cual y en el cual permite actuar. El espacio,
inicialmente tratado como un espacio de desplazamiento (enel
sentido corporal) se convierte progresivamente en un espacio
con un referente tridimensional. Esos resultados muestran
gue las representaciones relativas a los sistemas técnicos, en
su funcién instrumental, se construyen solidariamente y en
estrecha articulacion con las representaciones de la realidad
sobre la que el instrumento permite actuar (el espacio en este
caso).

Instrumentos diferentes implican concepciones diferentes,
no solamente del artefacto (lo cual es trivial) sino, también
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y sobre todo, de lo real como lugar y objeto de la accion. Por
ejemplo, contradiciendo la intuicién comun, el instrumento
no es absolutamente neutro con respecto a lo real. Operar un
mismo desplazamiento de un objeto, de un punto A a un punto
B, con dos robots basados en principios diferentes, implica la
construccion por parte de los usuarios de representaciones
de propiedades espaciales diferentes, basadas ellas mismas
sobre conceptualizaciones del espacio profundamente
diferentes (Rabardel, 1993b).

Los efectos de las herramientas sobre el desarrollo de las
competencias, ademas, no se limitan en manera alguna al
campo de la educacién como lo muestra Samurcay (1994).
Partiendo de un analisis de los procesos en juego en el
funcionamiento y el control de los hornos industriales,
se elaboré una herramienta de ayuda al control. Quedd
estructurada en términos de un conjunto de descriptores,
conceptos pragmaticos para la accidn (en el sentido de Pastré
1992), tomados a su vez de modelos de ingenieros y de los
operarios mds experimentados. La hipdtesis era, por una
parte, que esta herramienta permitiria un mejor control del
horno industrial, por otra parte, que facilitaria el desarrollo de
las competencias de los operarios poniendo a su disposicién
un conjunto de informaciones especificamente organizadas y
adaptadas a sus tareas y a las condiciones de su actividad.
Los resultados obtenidos en simulacion van en el sentido de
una confirmacion de esas hipdtesis sobre puntos esenciales.
La herramienta experimental tiende en especial a mejorar
la actividad de recoleccidon de informacién y de diagndstico
de los operarios. La guia del desarrollo de las competencias
a través de la organizacién de las situaciones de trabajo, y
en especial de los instrumentos de los que disponen, es una
posibilidad abierta en el seno mismo de las situaciones de
trabajo.
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Los ejemplos que acabamos de presentar muestran que los
instrumentos no son conceptualmente neutros, sino que
contienen una “concepcién del mundo” que se impone mas
0 menos a sus usuarios, e influencia el desarrollo de sus
competencias. Es necesario hoy en dia, analizar desde este
punto de vista los instrumentos habituales de las practicas
educativas y profesionales para controlar mejor su empleo
formativo. Asi serd posible identificar los aportes potenciales
de esos aprendizajes complementarios a los aprendizajes que
se estructuran alrededor de exposiciones sistematicas del
saber. Se trata no solamente de los aportes relativos al uso
instrumental de artefactos sino también, y quiza sobre todo,
de las generalizaciones posibles de esos saberes en acto tanto
en el campo profesional como en direccién de disciplinas mas
“generales”.

Los saberes instrumentales son susceptibles de tener un
rol de precursores para construcciones que se formalizan
luego, sobre una base disciplinar y/o estructurada en el
seno de las herramientas mas generales de la cognicidn.
Construimos instrumentos nuevos explicitamente basados
en esta propiedad que permitiran recorrer los caminos que
llevan de la accién a la conceptualizacién y a la formalizacion
y se inscribiran asi en el movimiento general de desarrollo
cognitivo de los seres humanos.
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