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Resumen

Las llamadas “concepciones alternativas”, o “misemtions”, o “concepciones ingenuas” o “primitivas
fenomenolégicas” (segun el marco tedrico) son cmmadas como obstaculos para el aprendizaje d&da.f
Desde algunos marcos se pretende que el estudéamtglace esas ideas por las cientificas y desds s
busca que reestructure sus conocimientos paradgtieule su experiencia cotidiana con el conocitgen
cientifico. En este trabajo mostramos que exist®cmiento experto (expresividad corporal en tgatroel
que se usan ideas consideradas como obstaculos gbaeprendizaje de la mecanica, y que la
canceptualizacion cientifica obstaculizaria talpseadizajes si se la empleara en ese contexto. rEso
permite echar luz sobre la fisica de sentido comaimo sistema cognitivo, sobre el “cambio conceftyal
ver que el estudio de los conocimientos previapatndizaje de una disciplina cientifica requiera mirada
interdisciplinaria y desde una multiplicidad de owertedricos.
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Abstract

The so called “alternative conceptions”, or “misceptions”, or “naive conceptions” or “phenomenotogi
primitives” (depending on the theoretical framewoake considered obstacles to physics learningome
frameworks the students are expected to replasetii@as with the scientific ones, while in othbesy are
supposed to restructure their knowledge in ordeartwulate everyday experience with scientificasleln
this work we show that there exists expert knowtedbodily expresivity in theatre) in which ideas
cansidered as obstacles for the learning of mechaarie used, while the scientific conceptualizati@uld

be an obstacle if used in that context. This alloego shed light on commonsense physics as a kdge!
sistem, on “conceptual change”, and to see the teeednsider previous knowledge to science insooct
under multiple theoretic frameworks and disciplines

Keywords: Conceptual change, Theatre anthropology, Alternatbreceptions

|. INTRODUCCION

Es bien conocida la existencia, en los estudiatesivel medio y universitario, de conocimientos de
sentido coman incompatibles con el disciplinar geeactivan ante situaciones problema en el aula y
obstaculizan la ensefianza de la mecanica elem@tialer 1978, Viennot 1979, McCloskey 1983,
Vosniadou 1994). Sigue siendo materia de debatemsbargo, la organizacion cognitiva de tales igeas
su evolucién durante la formacién, y sobre todmatbmiento que deben recibir durante el dictadtosle
cursos correspondientes. Para disefar estrategianskbfianza eficaces y pertinentes es impresa@ndibl
tener una comprensién profunda sobre la organizadiél sentido comudn fisico como sistema de
conocimiento. Existen marcos tedricos que compitara dar cuenta de él, pero estamos lejos de un
consenso (Vosniadou 2007, diSessa 2008). Cabeaecple las diferencias entre los distintos mancos
son Unicamente su base empirica o sus prediccgim@sambién concepciones que pueden caracterizarse
como ideologicas respecto de representacionessdeidacias, los estudiantes y los docentes (Jiménez
Gomez y cols 1994, Toledo y col, 1994).

Existe evidencia de que la organizacién del conierito de sentido comun tiene diferencias muy
marcadas con la de las concepciones disciplinamgsgs de un experto. Es sabido, por un lado, gue |
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activaciéon de diferentes esquemas de sentido catepande fuertemente del contexto (Stewart y cols
2007, Bao y cols 2006) y que, visto como sistemeaaeeptos, es altamente fragmentario e inconsisten
(Minstrell 1991, diSessa 1993), pese a que otrésres sostienen que la fisica de sentido comuin se
organiza en estructuras similares a las propiatasideorias cientificas, salvo por algunas falencia
metodolégicas y metaconceptuales (Vosniadou 19902,22003) dando lugar a una controversia
“Coherencia vs Piezas” (diSessa 2008). Las tensientre ambas formas de pensar la fisica de sentido
comun se ponen de manifiesto al analizar las resasiel Force Concept Inventory (Hestenes y cols
1992) dadas por pensadores de sentido comin, gia sémo se analicen parecen tributar a uno u otro
campo (Heller y cols 1995, Huffman y cols 1995, l6iah y cols 1995a, 1995b, Lasry y cols 2011). Una
forma de interpretar la aparente contradiccién esfytar que los pensadores por sentido comudn hacen
predicciones (la generacion de una respuesta i gartina situacion cotidiana, fuera de un contebeto
resolucién algoritmica) empleando un sistema darses cognitivos diferente del usado para justifica
esas predicciones (Badagnani y cols 2012). Miemjtaslas Ultimas involucran sistemas de ideas a un
nivel abstracto, las primeras parecen ocurrir ertieimpo muy breve, mas propio de las respuestas
reflejas, y estar basadas en alguna forma de sirdunlgerceptiva. Esto Ultimo ha sido observado en
entrevistas clinicas con un disefio especifico pagatrar las operaciones realizadas en un plazp mu
breve luego de formulada la pregunta (ver mas atiBlaEste tipo de respuestas tan similares a las
reflejas sugieren que los recursos cognitivos eadale son los que se formaron con la experiencia
cotidiana y se emplean para que el cuerpo respopredtimulos concretos (como predecir si una psota
acerca con una velocidad que permita atajarla os&pe esquivarla), y como tales son evidentemente
valiosos.

Pero la Fisica no es la Unica disciplina en lalgae&oncepciones de sentido comuin sobre movimiento
deben evolucionar y sistematizarse. A lo largosiglb XX el Teatro y la Danza han desarrolladodse
tedricas que hacen eje en el control técnico dalprudel artista: la Antropologia Teatral, la Biméeica
(Centeno Alvarez 2005) y los estudios del movimiede von Laban (Hackney 2003) son ejemplos
sobresalientes. Si bien las comunidades que d#aarmstas lineas no reclaman para si el status de
ciencia, se trata de cuerpos de ideas altamentamsitzados, con un lenguaje consensuado y que han
permitido formar generaciones de excelentes astifhanalisis de movimiento de von Laban, adn no
siendo en si mismo cientifico, es empleado en cammntificos como neurociencia (ver por ejemplo
Lourens 2010) y robética (ver por ejemplo BarnB0iL3) cuando se involucra el movimiento corporal.
Bajo ningln punto de vista podemos concebir “carmgntificamente” los postulados y las afirma&sn
de los tedricos de estas lineas. Por el contrsogtenemos que son formas de conocimiento impestant
en las que la excelencia es tan deseable comoiastiaccion de la mecénica. Y si bien no se tdsa
sentido comun ni conocimiento cotidiano, dado duerepdsito de estas formas de conocimiento es la
formacion de actores y bailarines estableciendolanguaje comin para expresar movimientos
corporales, las ideas desarrolladas alli son prasiah conocimiento corporal y deben ser evocad#ssen
tiempos propios de un reflejo.

En el presente trabajo nos proponemos exploratela de que las respuestas de sentido comun fisico
constituyen una forma de conocimiento corporal o intelectual comparando respuestas tipicas de
sentido comun fisico con textos académicos sobrémiento corporal expresivo. En este sentido no nos
proponemos ser exhaustivos sino tan solo mostraraomno posible para iluminar la fisica de sentido
comun como sistema de conocimiento. Por otra pantgstraremos la existencia de un cuerpo de
conocimiento experto legitimo en el que se dedarroideas incompatibles con la mecénica. Nos
encontraremos con que algunas concepciones gusiem $e interpretan como obstéaculos son de hecho
herramientas a desarrollar si lo que se desearesifen el campo de la expresion corporal. Y que un
concepcion de sentido comin mas apropiada pargrehdizaje de la mecanica puede resultar un
obstaculo para el desarrollo del movimiento corbdEsto nos permitird echar algo de luz sobre las
diferentes ideas de cémo se organiza el conocim@antifico durante el aprendizaje y su relacion el
conocimiento preexistente.

Il. EL SENTIDO COMUN FiSICO COMO SISTEMA COGNITIVO

Trascendiendo la mera clasificacion de ideas deédesenomun ha habido esfuerzos por comprender la
organizaciéon y evoluciéon de esas ideas desde urspgmiva cognitivista. Las perspectivas pueden
dividirse en dos grandes ejes: el que postula stractura fragmentaria y sin coherencia (diSes€8,19
2008) y las lineas que postulan algun tipo de azgaidn coherente (Posner y cols 1982, Strike y col
1992, Vosniadou 1994, 2002, 2003, 2007). En lagnanel “cambio conceptual” ocurriria sin modificar
los fragmentos, simplemente mediante su organima@iarquica. Las lineas coherentistas van desde
aquellas que postulan que las ideas constituyefatecon un estatus similar al de una teoria fiestiy
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que el cambio conceptual ocurre mediante el reeropde teorias por otras mas adecuadas a través de
conflictos cognitivos (Posner y cols 1982) hastaefigs que reconocen que el sentido comudn tiene
déficits respecto del conocimiento experto: espeeate dificultades metodoldgicas y ausencia de
conciencia metaconceptual (Vosniadou 2002, 20087R0qui el cambio conceptual seria un proceso
complejo por el que el sujeto va incorporando nuef@macién incorporandola a los esquemas que ya
tiene a través de “modelos sintéticos”, y modifi@muy lentamente sus compromisos epistemoldgicos.
También hay lineas que sostienen la idea de qumiaepciones deberian coexistir y activarse endor
diferenciada de acuerdo con la tarea a encuadram ta llamada “integracion jerarquica” (Pozo yscol
1998). Estas lineas proponen que aparte de undesder cambio conceptual (concebido como
conocimiento cientifico como reorganizacién del amimiento cotidiano) habria otros cambios
estrechamente vinculados con él: la explicitaciGngmesiva de los principios y procedimientos
empleados en el andlisis de situaciones, y la riaté@n jerarquica de las herramientas disponibles e
cada dominio del conocimiento. En este punto, distea se asemeja a la vision de diSessa del
conocimiento experto: se le reconoce al conocimiatdg sentido comin un valor como herramienta
eficaz para resolver situaciones muy simples, masntjue los problemas mas dificiles requeriran de
recursos mas sofisticados y cognitivamente masosost Bajo este punto de vista el aprendizaje no
implica el reemplazo del conocimiento de sentidm@o, pero se supone la existencia de dominios de
conocimiento claros y que el conocimiento cientifexperto, a un nivel conceptual, puede subsumir al
sentido comUn en una estructura jerarquica.

En un trabajo anterior (Badagnani y cols 2012)xgtoeo la naturaleza de la fisica del sentido comudn
comparando la perspectiva del cambio conceptudins®gsniadou con la del conocimiento en piezas de
diSessa a la luz del andlisis de respuestas aé Fzwocept Inventory (Hestenes y cols 1992) poepdet
un grupo de 500 ingresantes a la Facultad de Gigfoiactas de la UNLP. El estudio revelé una aparen
paradoja: mientras que el analisis desde la petrgpate cada concepcion alternativa las ideas apare
como un sistema altamente fragmentario, reproddoiela conocida dependencia contextual, las
justificaciones de las respuestas de sentido cosain mayoritariamente las que corresponden a la
concepcion alternativa que pretenden representarrekolucion propuesta a la paradoja es que los
pensadores por sentido comun emplean recursosticogndiferentes para decidir la respuesta a cada
pregunta y para justificar esa decisién. Los rexuractivados al momento de resolver una situacion
problemética serian entonces més bien analogoa asiructura fragmentaria activada contextualmente,
como en la teoria de diSessa, mientras que lasnergaciones de las razones para esas respuestas
formarian sistemas méas organizados, pero ademéataelos aspectos metodolégicos y la conciencia
metaconceptual, en estas estructuras estariadalfaertemente un aspecto clave que uno buscaa&n un
teoria cientifica: que sea generativa. De seredstaso, el avance hacia formas expertas de razenim
cientifico implicaria una integracién compleja aebas estructuras.

Obsérvese que para que este esquema dé cuentaplerémte paradoja se requiere que los sujetos
decidan las respuestas a cada situacion en undienggcho menor que el tiempo que requieren para
justificar su eleccién, y que en el proceso defjaation ese primer recurso “reflejo” sea estapleo
puesto en cuestion por el proceso de explicaci@ma Poner a prueba esta hipétesis se disefiaron
entrevistas con situaciones del FCI pero estrudag@e modo de poder observar indicaciones de ambos
proceso% se les daba a los sujetos un texto con la des@nie la situacion y se les pedia que tras
escuchar la pregunta contestaran lo primero quessecurriera, sin importar si estaba bien o maispu
luego podrian explayarse. Luego se les preguntabayalquier sensacion o imagen que hubiese ocurrid
en el proceso de responder, y finalmente les pefanitos explayarse con el formato de una entrevista
semiestructurada, dando lugar a que cambien sweastspen caso de considerarlo pertinente. Lo que
sucedid es que todos los sujetos entrevistadosnmdspon inmediatamente todas las preguntas, con lo
cual interpretamos que generaron una respuestempadas compatibles con un reflejo. Luego, al ser
consultados sobre los procesos mentales a losajuiarhacudido, todos sin excepcion empezaban por da
justificaciones similares a las respuestas de d®mibmuan habitualmente reportadas como resultado de
entrevistas semiestructuradas, por lo que huboepreguntar (“Pero respondiste muy rapido. ¢ Todo es
pensaste?”) Todos los sujetos admitieron haberalzsdo la situacion dinamicamente, como si la
hubieran presenciado. Al describir sus visualizaesohacian gestos con las manos representando en
algunos casos los movimientos de los objetos yters das fuerzas (por ejemplo, al decir “el autoeha
fuerza sobre el camion por el impacto” hacian pemplo el gesto de un pufio cerrado chocando contra
una palma abierta). Al explicitar lo que habiarstef mostraban cdmo sus explicaciones hacian uso de
esas imagenes, pero no las cuestionaron ni entonaépedirles que se explayaran.

1 El andlisis detallado de estas entrevistas, gsasimilares realizadas a expertos, aun no esticgid Resefiamos aqui los
resultados por considerarlos muy relevantes pararfgparacion con los estudios de movimiento emdgadanza.
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Asi, de nuestros datos parece desprenderse querrhastema fragmentario, evocado en forma
altamente contextual, mas ligado con las respuesfiegas que con las reflexionadas, que es el que
genera las predicciones, y un sistema mas artisudadconcepciones que no tiene por proposito genera
predicciones sino que se activa para explicar tffiger, sin cuestionar, las respuestas generadaglp
primer sistema. Es interesante comparar esto corekultados de Clement (1994) sobre expertogsen |
que se ve que estos también recurren a simulacipekegptivas, pero estas se van modificando de
acuerdo con los razonamientos basados en teortalglizaciones formales.

lll. EL MOVIMIENTO EN TEATRO, UNA EXCURSION FUGAZ

A lo largo del siglo XX el teatro se ha ido desplado de una aproximacion introspectiva y psicolstic
(“prestarle el cuerpo al personaje”) hacia unaregiat en el cuerpo como instrumento expresivo. EBn un
primera impresion pareciera que se trata de uraapacion estrictamente fisica a lo escénico, gsto

es solo aparente, y la razén es la forma en qpégsa al actor, no como un ente dual cuerpo-nsinte
como un todo articulado. El dominio del cuerpo esuavez dominio de los sentimientos y las
sensaciones. En estas aproximaciones, el hechtiwesiéurre mediante la ejecucion precisa de aesion
extra cotidianas, de un modo reproducible. Comoqreicion se requiere un fuerte entrenamiento “pre-
expresivo” en el que se logra un dominio suficiedgcuerpo. Las lineas mas conspicuas que aparecen
tanto en la produccion teatral como en estudiogémiaos son la Antropologia Teatral de Barba y la
Biomecanica de Meyerhold. Por otra parte, tantddaza como el teatro se nutren de los estudios del
movimiento de Rudolf von Laban, quien sistematizé&gd una notacién para representar movimientos
corporales. Estas concepciones han sido desamasllatlevadas a campos tan diversos (aparte debtea
y la danza) como el atletismo, la psicoterapiaroladtica y la neurociencia. Debe decirse que no es
posible dividir en forma precisa los dominios dedknza y del teatro, existiendo zonas de simbiosis
perfecta como el mimo y el clown. En todo el esmeet virtuosismo y la precision en la ejecucion de
movimientos corporales es esencial, y requierenfarmacion rigurosa. Por esto mismo, la didadiela
movimiento corporal es inseparable de la propiatia teatral y estd presente en cualquier cuoidel
teatro.

Enfaticemos, antes de pasar a nuestro analisigipain algunos contrastes importantes entre la
mecanica y las escuelas sobre movimiento corpbtahas evidente, pero también el mas trivial, es el
uso diferente de las mismas palabras como “energidfuerza”. Nosotros encontramos que las
diferencias mas interesantes y relevantes sondknanetodolégico y epistemolégico. Por un lado, las
teorias sobre el movimiento corporal no son, caanblécanica, sistemas hipotético-deductivos. Sa trat
mas bien de descripciones altamente sistematizguagpermiten la comunicacion entre artistas y el
andlisis de los hechos estéticos. Por otro, la hzad@n de los objetos de estudio es radicalmente
diferentes: mientras que en mecénica se enfatisagaracion en partes, cada una de las cualegsolo
influenciada por las deméas a través de la intebacde a pares, todas las lineas sobre movimiento
corporal enfatizan su caracter holista. Una citgi@darmente explicita respecto del contraste ebn
mecanicismo la encontramos en Making Connectiorstal TBody Integration Through Bartenieff
Fundamentals (Hackney 2003):

Marcia B.Siegel lo dijo bellamente en su tributérmmgard [Bartenieff] luego de su muerte en 1981:
“Irmgard pensaba en términos globales, holisticemBaba que el pensamiento, el cuerpo y la accién
son uno, que el individuo es uno con la culturbyncién con expresion, el espacio con la enerdia, e
arte con el trabajo, con el entorno, con la religi®uando uno pasaba mucho tiempo a su alrededor
podia resultar bastante confundido y necesitandganizar cosas uno mismo, pero uno no puede
nunca mas ver el universo como una coleccion déquéas aisladas.” [nuestra traduccion]

IV. ANALISIS DEL “PRINCIPIO DE OPOSICION”

Enfaticemos una vez mas: no vamos a analizar tesdbee movimiento corporal para buscar “errores
cientificos”. Por el contrario, nuestra premisage se trata de conocimiento experto legitimo, tan
deseable de alcanzar como el disciplinar de laafidPrecisamente, el andlisis de estos textos lt@on
ojos de la didactica de la fisica” nos va a pernpbner en cuestion nuestras propias concepciones,
especialmente en lo que hace a las consecuencaBmnsefianza.

Tomamos de un texto académico una subseccidn,mpenos que al azar. Se trata de una exposicion
del llamado “Principio de Oposicién”, que es una@pto propio de la Antropologia Teatral, dentro de
una tesis doctoral en teatro (Lizarraga Gomez 2@3)lan es analizarlo como si se tratara delquaib
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de una entrevista clinica, buscando las concepgiomeEanicas implicitas en el texto, y comparantes ¢
expresiones de sentido comun fisico consideradam abstaculos a superar desde la didactica de la
fisica. Se procedié a marcar en negrita las frasesr analizadas. Las llamadas fueron incorporeaas

fin de referir a ellas en el presente trabajo, glsainaron las llamadas propias del original. Moesnos
exhaustivos en el andlisis fisico, y obviamentediszutiremos los aspectos que no pueden de modo
alguno analizarse desde la fisica.

“3.2.3. PRINCIPIO DE OPOSICION

“Para DECROUX todo pesa; la gravedad es una corfidnsalvable que el mimo opta por asumir.
El estudio del peso y las transferencias del miSnfoeron béasicos desde el principio en la
experimentacién del Mimo Corporal Dramético. DECRQOonsideraba que s6lo cuando un mimo
conocia los contrapesos, podia llegar a ser un mpmafesional. Los contrapesos existen en el
comportamiento cotidiano, pero el mimo los amgificlos utiliza con fines evocativdsn el simple
hecho de estar de pie, existe un contrapeso porjuger humano ha de hacer un esfuerzo contra la
gravedad y el mimo enfatiza esta condicién. Sin embarganieho no trata de reproducir estos
contrapesos reales sino que construye equivaleBPEEEROUX estudio los contrapesos a nivel fisico
y llegé a trasladar este concepto al ambito delgagniento; lo llamé “Contrapeso moral”. Se trata
de un estudio que DECROUX llevo a cabo en colabhénacon BARRAULT, probablemente tomando
como punto de partida los estudios de DELSARTEoHRIrapeso es una compensacion muscular: es
el mecanismo que tiene el cuerpo para encontraeguilibrio cuando los diferentes érganos se
mueven comprometiéndolo. JEAN DORCY define el apeso como “Un sistema de respuesta
muscular condicionado por el esfuerzo”. Para DECRO#&l problema del peso era el primer drama
del ser humano e incluso de los animales: el sendno quiere empujar o tirar de cosas para
trasladarla en un plano horizontal. Lo ideal settiener un punto de apoyo vertical, es decir, un
soporte perpendicular a la tierra, pero al no teloerel ser humano se inclina hacia o contra el
objeto, formando una linea diagonal e inestable goenpromete su equilibricdTomamos como
ejemplo la accion de empujar: el mimo tiene que ardas dos fuerzas opuestas que supone el
contrapeso Si quiere empujar una pared, tiene que construé fuerza que ejerce la pared y la
fuerza que ejerce él sobre la misfha&n la vida real, la pierna que mas trabaja, solxeual recae
mas presion, seria la pierna que se encuentra rafiagada, llegando incluso a poder levantar del
suelo la pierna adelantada, gracias al apoyo depdaed. Sin embargo, en el caso del mimo, al no
existir el objeto real, es decir la pared, el cueriene que simular el peso y el contrapeso
simultaneamente, la presion se concentra en ehg@antado que esta en posicion de supresion de
soporte. DECROUX habla de “Drama muscular” porque atera la situacion que se daria en la
realidad. Podemos relacionar esta idea con la sgté frase de LECOQ: “Actuamos contra la
naturaleza para poder hablar mejor de ella”. Sigui® con el ejemplo anterior, observamos que la
pierna que a la hora de empujar un objeto real haté&abajo y la fuerza, queda libre y es la otra
pierna -que al empujar un objeto real queda libiee-que hace el trabajoEl movimiento no puede
ocurrir sin resistencia, lo que pasa en el Mimo Qural es que el elemento que resiste es invisible.
El mimo no empuja una pared o un peso real en esgepero lo podemos llegar a imaginar, si el
mimo es capaz de crear a la vez la resistenciafyéaza que lo empufa”

En A queda expuesto que el “peso” (término queaohente alude a la accién sobre objetos masivos
por una interaccion gravitatoria) puede transnd@tingsarse para actuar sobre otros objetos. Desde la
perspectiva de la fisica, se esté recurriendo anotwogia inadecuada para una fuerza, que apeoece
inmanente a los cuerpos y pasible de ser tranafeddho una sustancia imponderable (Vosniadou 1994).
En B se afirma que el actor “contrapesa” la fugza se hace sobre él para mantener el equilibnel E
contexto de un curso de fisica esta es una comftigita en estudiantes, quienes con frecuencaulan
la tercera ley de Newton con equilibrio (Terry ynde 1986, Palmer 2001). También se advierte que se
distingue entre la “fuerza activa” que hace eltsujela fuerza sufrida, idea incluida en la taxoiniche
“misconceptions” identificadas por Halloun y Hesten(1985a, 1985b) que sirvieron de base para
elaborar el Force Concept Inventory (Hestenes y £892). Esta idea sobre las fuerzas mutuas seareit
en C, donde se afirma que en una situacién enejaempuja un objeto imaginario el actor debe haosr d
fuerzas: la que él le hace al objeto y la que @tole hace a él. Semejante afirmacion no tieméide
desde el analisis fisico, en el que la fuerza @ee lun actor sobre un objeto real actia sobrejeiool
no sobre el actor, por lo que sobre el actor sétdaala fuerza que hace el objeto real, y si nothay
objeto no habra ninguna fuerza, ni la hecha sdbobjeto ni la recibida desde este. Desde la petsae
de la taxonomia de “misconceptions” esto puede idersse como una concepcion alternativa al
principio de superposicion, ya que dos fuerzasaderaleza distinta coexisten sin anularse, dangiar la
un equilibrio por compromiso entre ellas. La afioida D parece corresponder a la idea de sentido
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comin de que hay “fuerzas activas” que producenimmento y ‘resistencias” que se le oponen

(empleando la terminologia usada en la taxonomianiconceptions” de Halloun y Hestenes 1985b).
Lo sorprendente de C y D desde un analisis didaeticla afirmacion de que el actor puede “generar |

resistencia” de un objeto inexistente. Es deciuj &gy dos fuerzas de ontologias diferentes teddien

un equilibrio, pero ambas a la vez generadas yaadtu sobre el objeto de estudio. Deberiamos
probablemente considerar esto como una elabortaidica que trasciende el sentido comun fisico.

V. UNA ESCENA ESCLARECEDORA

Imaginemos una interaccion entre un docente y wiieste de un curso de fisica elemental.

Docente: Cuando un atleta arranca en una carrera aceleia &adelante, por lo tanto sobre él actla
una fuerza resultante hacia adelante. ¢ Qué olgetwdsa fuerza?

Estudiante: (con seguridadkl atleta.

Docente: jNo! ¢Cémo el atleta va a hacer fuerza sobre sinof? La fuerza siempre es externa al
sistema.

Estudiante: (Mira al docente con cara de “eso no tiene sentidp&ro se censura y piensa un rato)
¢ Y entonces quién hace esa fuerza?

Docente:jEl suelo! jEs la fuerza de roce!

Estudiante: (se toma un rato con un gran esfuerzo por ser digliicco)No puede ser. Si yo pongo un
ladrillo en el suelo el suelo no le hace nada. @iente, si el atleta acelera es porque él se esta
esforzando. jSi no la que tendria que entrenax psta de atletismo!

Probablemente todo docente que ensefie fisica dl@mssm ha enfrentado muchas veces ante
situaciones incobmodas como esta en que la arguai@mtde sentido comin es mucho mas seductora que
la que uno esta ofreciendo. Un buen docente puegbmper situaciones que desestabilicen al estuiant
y lo pongan ante un conflicto cognitivo. Puede, e@mplo, preguntarle qué pasaria con el atletn si
vez de una pista tuviera bajo sus pies un pisoradoeo hielo. Ante esas argumentaciones, dada la
posicion de poder del docente el estudiante prebadaite declarara haber entendido y asimilara dmalg
modo la explicacion, pero lo mas probable es qga pensando que la fuerza la hace el atleta. Y el
docente honesto deberia concederle al estudiarttadexplicacion cientifica” que le esta ofrecieres
sumamente pobre. ¢ En qué sentido es superioredardido comin? Mas alla del consejo evidente de
que no deberia practicarse atletismo en superfariesradas, la “explicacion cientifica” no ofrecela
por sobre el sentido comun, y un atleta haria éreseguir preceptos de la biomecanica o los estultio
von Laban si lo que desea es perfeccionar su lardathginemos que nuestro estudiante avanza en su
profesion cientifica o técnica, y llega a domirafikica newtoniana a nivel conceptual, y que @nmoi
tiempo se desarrolla como mimo o clown. ¢Qué mudie el conflicto cognitivo en el desarrollo de su
estructura de concepciones? ¢ Podra considerarsenguentologia de fuerza inmanente a su cuerpo es
una concepcion ingenua? Supongamos ahora que etdogs exitoso en generar un cambio conceptual
en el sentido de Posner y cols (1982). ¢ Qué sutederel estudiante cuando su instructor teattd tte
explicarle principios del movimiento actoral?

VI. DISCUSION

Para empezar, unas palabras de precaucion. No sedmw® un estudio exhaustivo ni siquiera de la
totalidad de la tesis usada como fuente. Uno dprigsositos de este trabajo es mostrar el potedeiah
camino para analizar la fisica de sentido comuregaldio de las representaciones del movimiento en
campos expertos diferentes a la fisica) que, skglisqueda bibliografica efectuada, no se ha exgdo
aln. También debemos notar que no podemos dargloaga la conexion entre los conceptos empleados
en los estudios artisticos de movimiento y lassdda sentido comun en fisica, si bien existe egiden
circunstancial que sugiere fuertemente esa conexjde las afirmaciones de sentido comin ocurran
como simulaciones perceptivas y en tiempos comipatiton las respuestas reflejas, que los estudios d
movimiento surgen de una sistematizacion del manioi corporal, empleada para la ensefianza eficaz
en danza, teatro y atletismo, por lo que debers@atde conocimiento usable en tiempos correspatedien
a una respuesta refleja y no a una reflexionada,nptable similaridad (aunque los textos acadésnic
teatrales son por supuesto mucho més sofisticadosplgunas respuestas de sentido comudn habituales
en entrevistas clinicas sobre mecanica.

Pero, aun en forma provisional, consideremos lgdli¢gancias de tal conexion: habria entonces
esquemas de sentido comun que habitualmente seidecedos como obstaculos para el aprendizaje de
la mecéanica que no solo son valorables en tantoctmiento del estudiante, sino que son esquemas
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dignos de ser desarrollados en mayor profundidadteas areas como la expresividad artistica o el
deporte. Mas aun, si en el sistema cognitivo ddideercomin del estudiante siempre los objetos
(incluyendo en esa categoria las partes de unidente) pueden estudiarse desde sus partes, gagle
parte esta animada Unicamente por acciones desdeeeior, ese esquema sera muy probablemente un
obstaculo para la expresividad corporal de esaliestie. Tomemos dos fragmentos de la tesis que iemo
empleado como fuente (Lizarraga Gomez 20T3):y como aseguraba MEYERHOLD: “The basic law
of Biomechanics is very simple: the whole body dagart in each of our movements. The rest is
elaboration, exercises, étude€Esto muestra una concepcion holista del cuerpm Pés ainLABAN
distinguia entre el movimiento provocado por fasrexternas, propio de los objetos inanimados —
Mocién - y el movimiento que surge desde dentrowiiiento - exclusivo de los seres animados. Para
LABAN es fundamental que el ser humano sepa distirgtre los dos tipos de movimiento, para
conocer mas a fondo la naturaleza y de esta mac@nacerse mas a si misnitsta idea de que la fuerza
“vital” es algo separado de las fuerzas de lo @edue aparece también en la taxonomia de
“misconceptions” en Hestenes y cols (1992), agyiocstulada como fundamental para una comprension
profunda del movimiento humano.

En este punto es imposible no entrar en el teridaoldgico. Desde una perspectiva cientificista
simplemente se tacharan las ideas de von Labarerield y Barba como parloteo sin sentido o, en el
mejor de los casos, como ideas que probablemem@apu‘corregirse cientificamente”. Pero ¢Qué es
“realmente” el cuerpo del actor de acuerdo a lanaige positiva? ¢Sus tejidos? ¢Sus células? ¢Sus
macromoléculas? ¢Sus quarks y leptones? Desdeeuspeptiva reduccionista, la mecéanica clasica esta
“mal” pues no puede dar cuenta de fenomenos migpisus, térmicos o de muy altas energias (y el
cuerpo humano involucra dos de estos tres mun&shcluso desde un punto de vista estrictamente
cientificista la mecéanica es insuficiente ¢ COmadmitir al menos su probable ineficacia para dbscri
el movimiento corporal desde lo estético? Una faidra reduccionista estaria entonces destinada a
“clasificar” estudiantes segun las afinidades de ssguemas corporales en vez de formar a cada
estudiante de un modo integral.

Las conclusiones de este trabajo abonan la idege&l@o hay una sustitucion de ideas como suponen
Posner y cols (1982). Mas aln, queda claro cuativales la suposicién de que el conflicto cogaitiv
lleva a una reestructuracion de las concepcionesujieto, hasta el punto que a veces es deseable qu
esto no ocurra: buscar demasiada coherencia pusmteinar siendo restrictivo para el sujeto,
dificultdndole acceder a algunas formas de conegitoi La perspectiva aqui expuesta fortalece la
concepcion de que las estructuras conceptualemstiiples y dependientes del contexto, incluso ghra
experto, pero debilita la concepcion de que laasdie sentido comun tengan una estructuraciénabasic
similar a la de una teoria cientifica al quitanlecaracter generativo. La forma en que los indiv&u
parecen generar las respuestas a situaciones ipidthlas concretas recuerdan mas a la concepcién de
diSessa de primarias fenomenolégicas, pero regifitdi acomodar los datos aqui expuestos a ladmoci
de que el conocimiento experto consiste en unagewacion de dichas primarias. De hecho, un
individuo puede conocer a un nivel experto dosuesiras cognitivas incompatibles como la fisica
newtoniana y el estudio de movimiento de von Lalyagntonces la misma situacién requerira el empleo
de ontologias y concepciones diferentes sin quedaliduo considere una como mas fundamental que la
otra. Lo mismo puede decirse respecto de la “iaggn jerarquica” propuesta por Pozo y cols (1998).
Obsérvese que el caso analizado es uno dondearesuyt dificil hablar de “dominio del conocimiento”:
mientras que la mecanica y la expresividad corgmaetcen pertenecer claramente a dominios difexente
la fisica de sentido comUn comparte ambos dominios.

Es importante destacar que no pretendemos hacanalisis de anomalias de las diferentes teorias
cognitivas. Asi como los fendmenos teatrales eatladi bajo el principio de oposicidon no constituyen
anomalias de las leyes de Newton, sino que simpitenggieda en evidencia la inadecuacién de esa forma
de conocimiento para describir y sistematizar lasgros, lo sefialado en el parrafo anterior nosstnae
que hay fenédmenos cognitivos para cuyo estudionalgueorias resultan inadecuadas. Es importante
recordar que una teoria se establece con ciertysdgitos: la perspectiva de las “misconceptions”
aparece como respuesta a dificultades concretasldglas ideas de Posner y Vosniadou estan odiesita
a comprender la cognicién humana desde la psi@legélutiva, y las ideas de diSessa estuvieron
orientadas en sus origenes al desarrollo de ietadig artificial. Ninguna teoria puede pretender
universalidad, de modo que aunque contdramos canoumas teorias en apariencia libres de toda
anomalia la complejidad de nuestro objeto de estydo ambicioso de nuestro propdésito nos invitan a
mantenernos abiertos en la adopcion de marcososori

Recordemos algunos de los problemas que llevarirmaafque la educacion esta en crisis: los
estudiantes tienden a no articular los conocimegegrolares ni entre si ni con el mundo extra-ascol
Los estudiantes tienden a tener actitudes de rediaaa la ciencia, y solo una fraccion infima diegy
considerar opciones de vida en la que las ciefoiasen parte (Sjober y col 2010). De ese porcengaje
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nuestro pais el sistema se queda con una fraawitavia mucho menor, expulsando adn a la mayoria de
los que han abrazado vocaciones cientificas. Paohande la investigacién con la que se pretenderhac
frente al problema esta circunscripta a cada diseip reproduciendo tal vez en el ambito de la
investigacién la desarticulacidon que se postulaccparte del problema. Es claro que la ensefianza de
cada disciplina tiene especificidades que hacesgseestudios merezcan constituirse en disciplinas o
cuanto menos, campos especializados. Los argumaqidexpuestos abonan la necesidad, también en la
didactica, de un fuerte trabajo interdisciplinasiose desea incidir eficazmente en la forma en que
nuestros jovenes son formados.
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