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education is enforced and students can get aware of the enormous prominence of modeling
in Mathematics education.
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COGNICION, PROTOFISICA Y LENGUAJE

Raul Hugo Baldi

(EEM Ne 43 de Gonzalez Catén)
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Resumen

Conformamos en nuestra mente combos de improntas, paquetes de experiencia que
esperamos ver aparecer de ese modo y en ciertas secuencias recurrentes. Disponemos de
“recetas” -en las que anidan esos estigmas de mundo encarnados- para hacer predecible
el acaecer natural, pero usamos otras para representarnos las intenciones de los seres
vivos y actuar en consecuencia. Los caprichos pertenecen al universo psicolégico. Nos
sorprende que la realidad no se ajuste al “programa’. Por ello nos cuesta dar crédito a
situaciones en las que vemos desagregados a aquellos combos o alteradas sus secuen-
cias.

En este articulo describiremos algunos de esos condensados de experiencia. Mostra-
remos que elios trascienden el ambito del pensamiento donde estructuran nuestras ideas
acerca del mundo y emergen en el lenguaje. Con metéaforas como vectores se movilizan y
aportan de ese modo soporte cognitivo para abarcar facetas mas abstractas de nuestra
realidad, desde la de nuestras volubles emociones hasta el esquivo concepto del tiempo.

Hay una fisica vitalmente eficaz pero precaria a la hora de abandonar la estrechez de
nuestra experiencia directa. Aportaremos evidencia acerca de que la tensién entre estas
nociones espontaneas y las que pone sobre la palestra la Fisica constituye un obstaculo
para el aprendizaje de los conceptos cientificos. El lenguaje nos dara una clave para entrar
en el reino de la protofisica y operar sobre él.

Palabras clave
Ensefianza de las ciencias - Semantica cognitiva - Lingdistica cognitiva - Metéfora - Fisica
ingenua - Esquemas de imégenes.

Summary

Our minds are made up. on sets of experience woven in a cognitive fabric. We expect
those marks to appear secuenced that way again and again.

We have got models for reality to become predictible. Those models are built up from our
bodies’ activities in the world. Another set of action-formula is used to interact with our social
enviroment where programs are more elusive than in the realm of objects and forecasts are
tied to reading our mates gestures.

In this article we describe those packs which gather our ancestral behavior written in
our flesh. We show that they explode from the kingdom of thought and emerge in language
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using metaphores as vehicles. They provide cognitive support for the construction of abstract
concepts that way. Through metaphores we knit complex and volatile concepts like time
with the incomes of our senses and emotions. .

There is a vitally effective physics which is usually not functional for science concepts.
We are showing that it is that gap between our embodied knowledge and the ideas our
Physic Science is towered up on which obstructs the learning process. Operating on the
level of language-thought protophysic may give us a possible way out from that crossroad.

Key words
Cognitive semantics - Science teaching - image schemata - Metaphor - Cognitive linguistics.

Resuelto, rasgaba recurrente el cono de luz que clausuraba para si. Los antebrazos
descubiertos del hombre entrecano que desde la platea veiamos con cutis de cera, roian
la equivoca solemnidad de su negro frac. Detrds, desordenado, un manso séquito de
trastos y adminiculos de colores aguardaba consentir sus caprichos.

De vez en cuando mientras fluia leve como un espectro, se detenia y esbelto desple-
gaba un ritual de gestos asertivos. Nos subyugaba. Moldeaba con su cuerpo cadenciosas
estocadas que quedarian en mi para siempre adheridas a murmullos de estupor y al olor
dspero de los fogonazos que salpico entre cuadros.

Habia sido aplaudido incontables veces. Disfrutaba azuzando nuestra emocion. Pa-
recia extorsionarnos petrificdndose hasta que, anegando en perlas revoltosas la bruma
nuestras palmas le devolvieran el alma. Pero la dltima vez no tuvo que esperar.

Nuestros ojos lo habian seguido palmo a palmo auscultando sus pases durante todo
el nimero -podria jurarse que en todo momento nos sintic asomados sobre su hombro- .
Danzaban para entonces en nuestra mente objetos que hubieron de salir de recipientes
que no tenian capacidad suficiente para contenerlos; otros que renegaban obstinadamen-
te de sus pesos y un liquido rojo que habia desaparecido dentro de un sombrero sin dejar
rastro. El reinaba en ese universo antojadizo y brillante, tan ajeno a nosotros que apenas
osdbamos alcanzar con la mirada.

Nos devoré un abismo cuando el hélitc de los reflectores se ahogé de repente. Cerré
mis ojos. Preferi el refugio que habia inventado para mantener a raya a la noche. Después
una estridencia y luego aquél destello pertinaz aplasto la burbujeante oscuridad hasta el
final de la puesta. Entonces lo vi a mi lado.

Habiendo abandonado la tarima sobre el escenario, el Mago se pavoneaba sonriente
entre las mesas empujando sobre nosotros el aire a su paso. La ovacion fue inmediata.
Aquello era definitivamente sobrenatural. No habria podido en modo alguno recorrer a
tientas ese caminc en lo que dura un chasquido. Nadie ignora al espacio. Nadie da la
espalda al tiempo. Aun veo frenéticas a mis manos de nifio agitdndose ante mi.

Frutos exéticos y bumeranes

“Resistio su asedio mientras tuvo aliados, cuando supo que estaba solo se batio en
retirada”  Podria el lector determinar -sin informacién acerca del contexto de emision- si la
oracién alude a un escenario bélico, un avance amoroso, a una disputa de ideas o a alguno
de las diversos modos de acoso? En esas condiciones nuestro juicio dependera de cuéanto
aventemos a nuestra imaginacién a alejarse de un sentido que sélo por convencién conside-
ramos “candnico”’. La versatilidad semantica de esa y de otras tantas expresiones puede
justificarse si aceptamos por ejemplo que utilizamos un conjunto de conocimientos que
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tenemos acerca de las confrontaciones fisicas -y las bélicas como extensién de aquellas-
para entender ciertos aspectos de los cortejos amorosos.

Por otra parte, “Varios arios atrés...”; “De cara al futuro” y “un largo rato” son algunas
de las expresiones que denuncian claramente una espacializacion del tiempo. “Viajar en el
tiempd®, “Se quedd en el cuarenta y cinco” y “Volver a los diecisiete después de vivir un
siglo” son ademas voces que vinculan al transcurso del tiempo con el movimiento relativo de
los sujetos de la comunicacién y de ese tiempo ataviado de espacio. Frases como “Segun
pasan los afios’ o “Algtin dia nunca llega’ en cambio, construyen un escenario en el que el
tiempo -esta vez con infulas de objeto- se desplaza a través de nosotros. No tenemos
sentidos que especificamente nos permitan detectar al tiempo, pero los que tenemos si nos
permiten distinguir que estamos en movimiento o que otra entidad se mueve frente a noso-
tros. Resulta Gtil referimos al tiempo en términos de movimientos. Resulta indispensable
referirnos al tiempo en términos de “otra cosa” vinculada de manera inmediata a nuestra
experiencia, y nuestra experiencia en el mundo es adquirida inexorablemente con nuestro
cuerpo como mediador.

Mark Johnson, filésofo de la Universidad del Sur de lilinois y George Lakoff, linglista de
la Universidad de California, Berkeley, proponen que no sélo hablamos de movimiento para
referirnos al tiempo sino que pensamos al tiempo en términos de movimiento. Dado que
sostienen que la esencia de la metéfora es entender y experimentar una cosa en términos
de otra (Lakoff y Johnson 1980), postulan -generalizando lo que sefialdramos acerca del
tiempo- que el sostén y la dinamica de nuestro sistema cognitivo son fundamentalmente
metaféricos.

Segtin la Seméantica Cogpnitiva -cuerpo teorético que se conforma sobre los resultados
obtenidos a lo largo de la linea investigativa que estamos bosquejando- las nociones mas
abstractas son comprendidas a partir de los insumos perceptivos, motores y aun valorativos
que recogemos en nuestra primera negociacién con el mundo. Esta perspectiva -que recibe
también el apelativo de Linglistica Cognitiva- se establece sobre el supuesto de una
homomorfia entre el pensamiento y el lenguaje que oforga a éste el estatus de “ventana
hacia aquél’. La estructura de nuestra cognicién se revelaria de ese modo en nuestro
lenguaje. No sélo en su seméantica sino en su gramatica.

Diversos trabajos durante el siglo XIX -entre los que se cuentan los de Gianbattista Vico
y Friedrich Nietzsche (Parente 2000)- habian ya devuelto a la metéfora un contenido cognitivo
largamente negado por fa tradicion platénica que la relegaba al rol de abalorio expresivo. A
los apories de Ivor Richards y Max Black en ese sentido durante el siglo XX se sumé un
decisivo articulo de Michael Reddy (Lakoff y Johnson 1980) que vio la luz a finales de la
década de los setenta.

Con el nombre de “Metafora del Canal” (‘The Conduit Metaphor”), Reddy se refiere al
lenguaje que empleamos para referirnos ai lenguaje. Afirma que aquél esta estructurado por
una metafora compleja. Toda vez que decimos “Cuanto dije entré por uno de sus oidos y
salié por el otro” para enfatizar que alguien ignoré supinamente nuestra queja o consejo
entra en juego la metéafora del canal. También asoma cuando aparece sobre el tapete de la
comunicacién una frase del tipo “Tus palabras estdn vacias’. Podriamos traducir el trasfon-
do cognitivo sobre el que se recortan esas expresiones como:

LAS IDEAS (O SIGNIFICADOS) SON OBJETOS
LAS EXPRESIONES LINGUISTICAS SON RECIPIENTES

(PARALOS SIGNIFICADOS) i
LA COMUNICACION CONSISTE EN UN ENVIO (DE SIGNIFICADOS)

Reddy -quien claramente concebia al significado como inmanente a las palabras y, por
ello, independiente de los contextos y los hablantes- fue de ese modo un pionero en otorgar
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a la metafora un rol conceptual. Se atrevié a conjeturar acerca de la subyacencia de un
verdadero sistema metaférico imbricado en el pensamiento. De éste emergerian expresio-
nes como las citadas y otras que guardan una relativa coherencia que insinta verdaderos
subsistemas metaféricos convencionales con cierto grado de labilidad cultural. Una expre-
sién seria de ese modo entendida cuando puede proyectarse sobre algunos de esos paisa-
jes de metaforas convencionales.

Dirijamos ahora nuestra atencidon sobre algunas metaforas mediante las que
trasvasamos nuestro conocimiento acerca de los objetos sobre otros aspectos menos
sustanciales de nuestra experiencia. “Todo cuanto abarcaba mis ojos estaba arrasadd’ ©
“Salié de mi vista y ya no volvi a cruzarme con éf’ delinean a nuestro campo visual como un
recipiente. Esto implica que lo que sabemos acerca de los recipientes -que tienen un borde,
un interior y un exterior, ademas de una cierta “Iégica interaccional basica” inherente a ellos-
es proyectado sobre nuestro campo visual. Con el objeto de mostrar los polos de o que los
linglistas cognitivos llaman “mapeo metaférico” resuita atil designar a la metafora con una
sentencia. Ella no debe ser tomada como una proposicién légica de la que pueda predicarse
valor de verdad alguno. Para el caso que acabamos de describir -retomando la forma
empleada para la metafora del canal- esa sentencia podria ser LOS CAMPOS VISUALES
SONRECIPIENTES.

Otras metaforas traspasan fundamentalmente orientaciones espaciales -ambitos cier-
tamente primarios de nuestra experiencia- a otros mas esquivos o0 menos delineados. FELIZ
ES ARRIBA - TRISTE ES ABAJO se asoma en “Estd en un pozo depresivo’ o “El humor lo
sacard a flote”; MAS ES ARRIBA - MENOS ES ABAJO subyace a frases como “El precio del
Euro estd por las nubes’ y “La calidad educativa llegd a uno de sus pisos histéricos’. No
sélo la verticalidad sirve como estructurante, CONSCIENTE ES ADELANTE - INCONSCIENTE
ES ATRAS opera en nuestro pensamiento y es ia fuente de expresiones como “Por mds que
lo hablen a tus espaldas acabas enterdndote de otra forma’.

No existe univocidad en el vinculo entre la “META” de un mapeo y su “FUENTE” sino que
la plurivalencia es frecuente. Varias FUENTES contribuyen a caracterizar una misma META
y ocurre también que una misma FUENTE sirve a la empresa de estructurar varias METAS.
LAS DISCUSIONES SON GUERRAS pero también EL AMOR ES GUERRA Y ELAMOR ES
MAGIA. Aportamos “Se atrincherd detrds de sus argumentos hasta que su interlocutor se
dio por vencido”; “Luchd por él hasta derrotar a su amante” y “Sus encantos lo pusieron en
trance”. El lector podra facilmente hallar otras expresiones que ilustren estas metaforas.

En esa urdimbre no sélo se establecen correspondencias entre entidades sino se
exportan cadenas inferenciales desde el dominio de las GUERRAS hacia el de las DISCUSIO-
NES por ejemplo. Quedan conformados de ese modo verdaderas tramas metaféricas que
ganan estabilidad gracias a la mutua coherencia que les confiere efectividad en la
estructuracién de! dominio FUENTE, empresa cuyos logros son inexorablemente parciales.

Existiria ademas un grupo solidario de metéforas de ESPACIO, MOVIMIENTO y FUERZA
operando en el trasfondo de nuestra comprension de los ESTADOS, CAMBIOS, PROCESOS,
MEDIOS, CAUSAS y ACCIONES. Asi en la Estructura Metaférica de los Eventos (Lakoff
1992) hallamos, entre otros, los mapeos: LAS CAUSAS SON FUERZAS; LOS ESTADOS SON
UBICACIONES y LOS CAMBIOS SON MOVIMIENTOS. “El libre juego de las variables de
estado arrastré al sistema fuera del equilibrio” o “La frecuencia de los procesadores
trepd hasta 4 GHz". Se postula ademés que existe otra versién de este complejo metaférico
-cuya importancia en la conceptualizacion fisica resulta insoslayable- en la que las UBICA-
CIONES son reemplazadas por POSESIONES. Las FUERZAS y los MOVIMIENTOS reflejan
aqui el flujo de esas POSESIONES. Tal como resaltdramos para el concepto de TIEMPO, se
manifiesta aqui una “dualidad metaférica” que pivota sobre las nociones bésicas de OBJETO

y LUGAR.
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El universo mesofisico en el que hemos devenido sujetos de conocimiento, seria acce-
sible a nosotros a través de un complejo metafdrico articulado y sostenido diacrénicamente.
Con cierto margen de flexibilidad cultural e individual, pero fuertemente comprometido con
las posibilidades y restricciones que nuestra corporeidad encuentra en la negociacién con
el mundo natural, aquél sustrato de metaforas convencionales opera como plataforma tam-
bién para la conceptualizacién cientifica. Algunas de las metaforas mediante las que nos
hemos apropiado sisteméticamente de la realidad ontica trascendente del universo, han
ganado coherencia y conforman, generacion tras generacion, la empresa magmatica que
denominamos “Ciencia”. El producto de ésta es asi, en concordancia con la visién de nume-
rosos enfoques constructivistas (Ogborn 1997), antes que el descubrimiento de una reali-
dad objetiva expectante e impavida ante nuestra mirada, la construccion de un cuerpo
metafdrico finamente delimitado y acompasado mediante el cual damos sentido e interactuamos
con el mundo.

Podemos destacar luego de estas consideraciones, que la metafora aflora como un
vehiculo a través del cual salimos del acotado universo que ha cristalizado sobre nuestras
percepciones, posibilidades motoras y afecciones primarias. Ese es, al menos, el punto de
partida de las expediciones preliminares, ya que también se configuran metaforas de orden
superior o “metaforas de metaforas”. Nos aventuramos en una caceria potencialmente
ilimitada de la que retornamos con un botin en apariencia exético, pero que no es mas que el
mundo cincelado a nuestra imagen y semejanza.

Universos a ambos lados de los visillos

Ahora bien, ya sea que el mundo que trasciende al sujeto esté o no parcelizado de
alguna manera, es evidente que la refraccién cognitiva de ese mundo constituye un proceso
que tiene lugar con la participacion del sujeto de manera no consciente en términos genera-
les. En este sentido, la Semantica Cognitiva adopta una postura ecléctica respecto de
enfoques subjetivistas y objetivistas. Las ponencias méas radicales que emergen de esas
corrientes asignan a lo real el estatus de llana construccion del sujeto en el primer caso, o
adjudican a éste dltimo el rol de espejo pasivo de una realidad acabada y estructurada en el
otro. El Experiencialismo -trasfondo filoséfico sobre el que se desarrolla la propuesta de
Lakoff y Johnson- se erige sobre la aceptacion de la existencia de una realidad “alli afuera”,
pero sostiene que ella no es accesible a aquél sino a través de su experiencia. Esa expe-
riencia es “interaccional” lo que implica al cuerpo con su morfoiogia y sus posibilidades
motoras, a las capacidades perceptivas de ese cuerpo, a la cultura y a las posibilidades
imaginativas de los seres humanos. El “en si” del mundo, la “mirada desde el ojo de Dios”
(Lakoff 1991) nos esta vedada. El Experiencialismo es por la aceptacién mencionada, tal
como el Empirismo por ejemplo, una forma mas de Realismo.

La gnoseclogia experiencialista es por tanto evolutiva, situada y si bien reserva un
amplio &mbito de exclusién puramente humano, no niega un nicleo interespecifico basico
dado que compartimos algunas caracteristicas morfolégico-funcionales y motoras con otros
exponentes del reino animal. La Logica reconoce como patria, obviamente, al espacio de
construccion cognitiva que nos distingue. Ello pone sobre la palestra la existencia potencial
de otras Iégicas o al menos de matices en la que conocemos, consecuencia de contrastes
culturales o de la particular conformacién corporal de eventuales seres inteligentes diferen-
tes a nosotros por ejemplo. Esto subvierte el caracter monolitico que entroniza a la Logica
como condicién de posibilidad y validez del pensamiento.

En esas condiciones ¢cémo se configuran los dominios cognitivos que se emplazan
como FUENTE y META de las metaforas? Cuanto diferenciamos de la realidad constituye a
las “Categorias”, la grilla que oficia de sostén primario de nuestro mundo epistémico. Se
afirma desde la Lingtistica Cognitiva que ellas no son universales ni cerradas y que tienen
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limites difusos. Por ejemplo, integrantes de comunidades que habitan zonas selvaticas
dlspongn de multitud de categorias en las que sitlian especies vegetales decisivas para su
supervwencia. Sujetos que desarrollan su vida en ciudades usarian dos o tres categorias
mas generales en las que “a ojo de buen cubero” incluirian cuanto vieran durante una visita
a aquellos parajes silvestres. Estos Ultimos en cambio -usted quiza y nosotros entre ellos-
reconocen y nombran unas cuantas marcas y modelos de teléfonos celulares y automéviles
cuyas(diferencias resultarian imperceptibles a miembros de otras culturas. Muchos somos
aderr_las, los que hemos oido hablar de las numerosas categorias nivales que reconocen los
e'squxmales con sus respectivos matices de “blanco”. Quiza usted también se haya sorpren-
'dldO al leer en las etiquetas de los vinos las rebuscadas frases con que los endlogos
xptenftan infructuosamente comunicarnos las distintas texturas y sabores que lograron dis-
tmgur:r y que por supuesto, cuando tienen nombre, al resto de los mortales no nos sirven de
mucho.

La volubilidad de las categorias no es un fenémeno intercultural solamente. Segdn
muestra Lakoff en “Women, Fire and Dangerous Things” (Lakoff 1991), ciertas entidades
pueden entrar y salir de las categorias en uso obedeciendo a condiciones de contexto o a
intenciones circunstanciales.

Existe un estrato categorial que se ha dado en llamar Nivel Basico de Categorizacion
que surge de las investigaciones de las que se nutre este enfoque semantico de la cognicién
como la primera en ser aprendida durante la infancia. Sus nombres son generalmente cortos
y es el nivel de mayor inclusividad en el que alin podemos formar una imagen mental de un
p’rototipo de esa categoria. Todos podemos invocar una imagen representativa de la catego-
ria MESA, pero no pode’mos encontrar una Unica que prefigure a MUEBLE. Lo mismo ocurre
con CABALLO y MAMIFERO. Nuestras interacciones comunicativas y nuestros razona-
njren.tos espontaneos tienen lugar en términos de Categorias de Nivel Basico. Este nivel es
smdtg:gdo como uno de los constituyentes de un estrato “preconceptual”, conformado
cognitivamente de manera espontanea y temprana en nuestra psicogénesis.

He aqui una de las primeras pistas que queremos sefialar acerca de las dificultades en
el gprendizaje de las Ciencias. Las categorias cientificas que agenciamos durante nuestra
practica como profesores de Fisica son en general, bien mas especificas, bien méas inclusivas
que las espontdneas cuando presentan solapamiento. Ocasionalmente se designa con el
mismo nombre a categorias que pretenden abarcar sectores de la realidad con parcial o nula
coincidencia ontolégica o fenomenolégica. La esquiva nocién de energia ilustra claramente
esa asincronfa. El nivel de inclusividad de las categorfas que gestionamos demanda, por otra
pgrte, operaciones cognitivas de diferente trama. Las méas especificas implican en general
vmcuiaqiones focales, direccionales y con escasos grados de libertad. Las relaciones entre
categorias generales demandan por su parte operaciones formales que implican reversibilidad
y en suma gestionar lo posible suspendiendo lo actual.

Las semanticas de corte objetivista postulan la existencia de primitivos semanticos no
qescomponibles a los que denominan por ello “atomisticos”. De la agregacion de estos
Ultimos resultan los significados complejos. Algunos conceptos nos pueden ayudar a mos-
trar con claridad la estructura de las categorias en general y de las de Nivel Basico en
particular desde la perspectiva de la Seméntica Cognitiva. Estas Ultimas conforman, para el
cuerpo tedrico mencionado un estadio preconceptual de sostén debido a su estabilidad
versatilidad y disponibilidad. ’

En el parrafo anterior aludimos a un estrato estructurante mas profundo que dejaremos
traslucir del concepto HOMBRE. La imagen mental del prototipo de hombre que podemos
fgfjar tiene implicita la idea de verticalidad -una orientacion ARRIBA-ABAJO-, una configura-
cion de “totalidad con partes” y una diferenciacién entre un interior y un exterior de su
cuerpo. Este tipo de intuiciones primarias se conformarian a partir de la negociacion tempra-
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na de los individuos con su entorno. Se las describe como el resultado de inscripciones
perceptivas, atravesadas por nuestras capacidades motoras y enmarcadas en nuestra
posibilidad de construir imagenes mentales (Johnson 1987). Estos elementos se articularian
en un “todo” con mayor estabilidad cognitiva que la suma de sus partes. Dada la manifiesta
ascendencia conceptual que presenta la composicién de estos primitivos respecto de las
formaciones perceptivas estudiadas por la Psicologia de la Forma desarrollada desde 1910
por Wertheimer, Kohler y Koffka, son descriptos como “gestalts interaccionales”. Reciben el
nombre de Esquemas de Imagenes o Image Schemata. Los trabajos de Johnson originalmen-
te y otros posteriores como los de Santibafiez caracterizan y en algunos casos jerarquizan
parciaimente (Santibafiez 2002) a un pufiado de estos primitivos. Esquemas como el mas
general de OBJETO -condicién de posibilidad de los demas-, el de FRAGMENTACION, el
PARTE-TODO que sostiene la identidad y vincula a los resultados de la fragmentacién de un
objeto, varios esquemas de FUERZA, el denominado FUENTE-CAMINO-META asociado con
movimientos y trayectorias, el de VERTICALIDAD que contiene las intuiciones sobre el
“arriba” y el “abajo”, el de CONEXION y otros. En el cuadro de situacion que queda delineado
las Categorias de Nivel Basico pueden con tino ser denominadas “primitivos moleculares”
dado que estan estructuradas por Image Schemata, los que también, como ya menciona-
mos, poseen una composicién y de ella aflora una sinergia semantica.

No queremos dejar de resaltar la inocultable raiz piagetiana y por ende kantiana de
estos Esquemas de Imagenes. De todos modos a partir de los resultados de trabajos expe-
rimentales relativamente recientes realizados con bebés (Casati 1991) surgen elementos
argumentales suficientes para postular que esas intuiciones sobre el “funcionamiento del
mundo” son parcialmente innatas. A este respecto podemos agregar “...los bebés parecen
hacer inferencias sobre los movimientos ocultos de los objetos materiales, inanimados, de
acuerdo con tres principios: cohesién (los objetos se mueven siguiendo trayectorias conec-
tadas, ligadas entre si), continuidad (los objetos se mueven siguiendo trayectorias conecta-
das, sin obstrucciones) y contacto (los objetos afectan el movimiento de otros objetos siy
sélo si se tocan)” (Spelke 1994 en Pozo 2003 p.91). Esto, claramente, se opone en forma
parcial a ia tesis piagetiana que localiza la articulacion de sus esquema sensoriomotores en
la relacion dialéctica del sujeto epistémico con el mundo enteramente durante la psicogénesis.

Probablemente no haya pasado inadvertido al lector que en estas formaciones basicas
de sentido anida el mundo fenomenoldgico al que tenemos acceso inmediato, tal como es
refractado por nuestro cuerpo. Creemos que una verdadera profofisica opera en y desde la
misma base semantica de huestro pensamiento emergiendo en nuestros actos comunicativos,
el lenguaje fundamentalmente. Poco tiempo después de haber sido “lanzados al mundo”
somos ya depositarios de un manojo de improntas portadoras del modo en que se comporta
la realidad y muchas de ellas -las que no son redescriptas- persisten durante toda la vida.
invitamos a quien ha sido ya suficientemente paciente acompafnandonos hasta este punto a
que detecte algunos Esquemas de Imagenes que han sido contrariados durante la represen-
tacién del mago cuyo relato abre este articulo. Lo que nos sorprende de un truco de magia
es la aparente transgresion a esa legalidad bésica del acaecer que se enhebra en los Image
Schemata. Ellos sirven de sostén de nuestro sistema cognitivo y son moneda de intercambio
de sentido en los mapeos metaféricos. Emergen por ello al sentido comtin como criterio tltimo
de verdad o “patrén espontdneo de realidad” de los sucesos. Hemos urdido en nuestra
mente un universo a nuestra imagen y semejanza, y el telar ain sigue en marcha.

Filorrecurrencia y abracadafobia

Nuestro cuerpo, como un caleidoscopio, sélo nos habilita para encontrar un mundo en
una clave geométrica y cromatica. Los conceptos cientificos que construimos para enten-
der y explicar la naturaleza estan en Ultima instancia apoyados en la protofisica que se
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prodiga desde los Esquemas de Imagenes. Cuando pensamos en “El sistema estd en
ebullicion” la l6gica basica del esquema de CONTENEDOR se proyecta sobre un estado, el
de ebullicién. De esa manera hay un “exterior’ y un “interior” de ese estado y una vez que se
estd “en” ese “lugar’ podemos movernos dentro de él, es decir aunque aumente la tempera-
tura del liquido él estara “en” ebullicion. La total vaporizacion del liquido o la disminucion de la
temperatura mas alia de un valor critico provocan la “transgresién de los limites del contene-
dor" y el sistema “abandona” o “queda fuera” de la ebullicién.

Toda vez que agenciamos una frase como “El sistema estd en ebullicion”, ya sea que
Unicamente razonemos en virtud de ella o ademas la usemos para comunicarnos, la consi-
deramos enmarcada por la metéfora LOS ESTADOS SON UBICACIONES. Ella se encadena
con LAS UBICACIONES SON CONTENEDORES, que esta anclada en la experiencia primaria
de nuestro cuerpo ocupando lugar. El espacio “nos contiene”. De manera que la protofisica
del espacio y de los contenedores se afinca en esa conceptualizacién de la ebullicion.
Contingentemente, esta nocién que toma la ciencia es compatible con la que empleamos en
nuestra manera natural de pensar el modo en que un liquido -prototipicamente el agua-
hierve.

) Conjeturamos por elio que cualquier constructo cientifico que instara a un desapego
-aun parcial- a la “semdntica de las entidades y eventos” que hemos vertebrado esponta-
neamente, impactara en dltima instancia contra nuestro criterio de verdad. Tales elaboracio-
nes no hallaran un lugar estable en nuestra representacion del mundo. La Historia de la
Ciencia deja ver muchos de esos graduales distanciamientos de las nociones del sentido
comun. El caso paradigmaético es el de la costosa redescripcion diacrénica de la asociacion
CALOR-FLUIDO. La topologia cognitiva basica que anida en la idea del “Caldrico” esta adn
presente en las ideas previas y oficia de lastre durante el aprendizaje del concepto cientifico
de “Calor” y def mas general de “Energia”.

Asi, gestionando por ejemplo la virtualmente inasible nocién de energia durante nues-
tras clases de Fisica, generamos la misma desconfianza que inspira aun a la candidez de los
nifios, un truco de magia. Podriamos, poniéndonos en actitud de exegetas aigo pomposos,
traducir la sensacion de nuestros alumnos de la siguiente manera: “Algo debe haber detras
de eso; lo real es lo que yo vivo y sé desde siempre”; “;,Qué es eso que no es un objeto, no
ocupa lugar y sin embargo circula, produce efectos detectables y se conserva?”; “Esta en
todas partes -porque esos efectos son la ‘fibra’ del acaecer- y sin embargo no se mues-
tra, no esta. Es casi una divinidad”. Algtn linglista cognitivo podria interpelarnos “j;De
cuantos Esquemas de Imagenes pretenden que sus alumnos renieguen para aprender
Fisica?!”. Horroris vacui experientialis de este tipo (si se nos consiente la impertinencia
expresiva de una latinizacién casi a tientas) constituyen fuertes dificultades en el aprendi-
zaje de las Ciencias.

En el caso de la Categoria ENERGIA, existe entre nuestras ideas previas una homénima
aungue, como viéramos, solo coincidente con la cientifica de manera parcial. Emergentes de
la categoria espontanea de energia como “predisposicién para hacer algo” o “fuerza para
realizar una tarea” no pertenecen a la categoria formal de Energia y viceversa. El proverbial
caracter informativo de lo manifiesto impone a las energias potenciales una cierta transpa-
rencia al sentido comun. Otro aspecto de enorme peso para el aprendizaje de los conceptos
formales radica en la referencia de éstos a conjuntos de entidades y fendmenos sin correlato
experiencial para los aprendices. La categoria de CAMPO, que integrada a un cuerpo tecrico
mas amplio llamamos “Concepto de Campo” es uno de esos ejemplos. La nocién de Difraccion
de la Luz demanda también la integracion de un conjunto de fendmenos novedosos para los
alumnos, bajo una nueva categoria. Esta categoria formal tiene limites fijos, un evento “es” o
“no es” una de las emergencias de la Difraccion.
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Las categorias con las que habitualmente razonamos con frecuencia presentan limites
difusos, dicen Lakoff y Johnson. Aclaran que si nos piden cuatro sillas para ubicar a
personas en un grupo de discusion y aparecemos con una mecedora, un almohadén, una
reposera y una banqueta, ellas satisfaran a los presentes. Si el requerimiento se hace con
el objeto de preparar el ambiente para una cena formal los objetos que trajimos no seran
considerados sillas. Muestran de ese modo el fuerte peso de lo intencional en la aceptacion
de entidades como integrantes de una categoria. Esa prerrogativa de versatilidad no nos es
dada en el ambito de la conceptualizacién cientifica. El costo cognitivo de manipular catego-
rias clausuradas para vincularlas metaféricamente con las restricciones que esto lleva de
suyo explica, por contraste, también la persistencia de las Categorias de Nivel Basico
cuando deben ser reemplazadas por otras con menos grados de libertad. Estas pueden a su
vez ser mas o menos inclusivas que aquellas, es decir supraordinadas o subordinadas a,
cuando hay una “genealogia” que las vincule.

En algunas ocasiones los insumos cognitivos necesarios para conformar una categoria
e instalarla en la “red” como concepto cientifico slo se reunen en cierto estadio de la
psicogénesis. La nocién de LUZ nos ilustra en ese sentido. Segun Driver, los jovenes
consiguen agenciar los elementos que son requeridos ‘para una conceptualizacién de los
fenémenos luminosos compatible con la que propone la Fisica alrededor de los catorce afios
(Driver 19986). Esto, proyectado sobre nuestra plataforma teorética implica, entre otras
cosas, la operacién con la metafora LA LUZ ES UNA ENTIDAD QUE VIAJA para predecir y
explicar eventos. Ello impone ciertos requisitos a la cognicion. Piaget da cuenta en sus
trabajos sobre la explicacion que los nifios dan de “las sombras” del compromiso corporal
que aquella implica (Piaget 1934). El mismo podria ponerse dentro de los contomos de la
Epistemologia Genética en términos de un marcado “descentramiento del sujeto epistémico”.
El nifio debe imaginariamente “salir de si" para rodear el objeto y determinar desde qué
perspectivas la luz es visible.

En términos de dinamica imagen-esquematica diriamos que el esquema de OBJETO
debe sobreimprimirse a la muy particutar entidad LUZ. Una muy peculiar por cierto: para que
ella resulte “funcional al modelo” deben suspenderse algunas marcas inherentes a los
objetos como el peso y el volumen. Una parte sustancial de la Iégica basica de los objetos
imbuye a la LUZ de las propiedades de “desplazarse”, de “dividirse” para volver a “reunir’
sus fragmentos en la reconstruccién de una imagen, “rebotar” al reflejarse, etc. El constructo
“Rayo de Luz” necesita asi del esquema de FRAGMENTACION y del de FUENTE-CAMINO-
META. La formacion de imagenes es por su parte semanticamente dependiente de la
subyacencia del esquema de CONEXION para otorgar vocacién cohesiva a aquellos frag-
mentos y reconocer asf el vinculo entre fuente e imagen.

Driver determind que aln cuando lleguen a reconoceria como entidad en movimiento,
los nifios hasta los Gltimos tramos de la franja etérea citada raramente dan cuenta en sus
explicaciones del tiempo que a la fuzle demanda llegar de un punto a otro. La conceptualiza-
ci6n del tiempo de propagacion de la luz -proponemos ademas- demanda la activacion de la
metafora TIEMPO ES MOVIMIENTO. En su version ELTIEMPO ES EL PASO DEL SUJETO POR
{ UGARES, debera establecerse un compromiso corporal como el que describiera Piaget. Es
el sujeto identificado con el OBJETO-LUZ el que en la construccion cognitiva de su movimien-
to sobre el CAMINO desde la FUENTE hastala META-es decir, enla delineacion representacional
del Rayo de Luz- podra redescribir la idea ingenua de la propagacion instantéanea de aquella.
Sostenemos que fa relativa complejidad semantica que es menester agenciar para enhebrar
en nuestro sistema de metaforas convencionales los modelos fisicos como el Corpuscular
de la Luz y los insumos primarios de la Optica Geométrica, explican la estabilidad de la fisica
espontanea de la luz y por ende en buena medida las dificultades de aprendizaje que

evidencian nuestros alumnos.
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Cierto es que el derrotero histdrico de la Ciencia exhibe un sostenido esfuerzo -utilizan-
do palabras de Pozo- por saltar fuera de nuestra sombra. Esto equivale a nuestro juicio, a
mediatizar sus constructos respecto del anclaje experiencial coagulado en los Image
Schemata. El inicio de esa travesia -que resultara ser indefectiblemente de cabotaje- se
realiza a saltos sobre la rayuela que dibujan las metaforas. Siempre, claro, dentro del corset
de nuestra humanidad, que es también decir el de nuestro cuerpo. Asi es que estamos ahora
en condiciones de atender a la inquisicién del lingtista cognitivo que imaginéramos increpan-
donos lineas mas arriba. Lo harifamos desde ésta, la que pretendemos una nueva atalaya
erigida en territorios de la Ensefianza de las Ciencias con materiales de las propias canteras
del inquisidor: “No necesitamos que nuestros alumnos renieguen de Esquemas de Imagenes
para aprender Fisica. Necesitamos que los concatenen de diferente modo construyendo
nuevas categorias y que eventualmente los desarticulen en parte poniendo condicionalmen-
te algunos de sus dictados en suspenso. Que se animen a contrariar las secuencias y
combinaciones que por recurrentes han dejado improntas que filtran lo real entronandose
luego como criterios de verdad. Queremos promover en ellos nuevas metéforas que incor-
poren a la red convencional a las nuevas categorias para que devengan conceptos y que
estos adquieran la complementariedad necesaria para configurar modelos coherentes.”

Aquella vocacion centrifuga de nuestro conocimiento también emerge claramente al
observar la evolucién del concepto de fuerza. Desde la nocién aristotélica fuertemente
antropocéntrica, alcanzé su dilucion en los conceptos de masa y aceleracién en la mecanica
newtoniana, hasta que fue objeto de total prescindencia por parte de la Teoria General de la
Relatividad. En esta matriz conceptual la geometria del tetradimensional espacio-tiempo se
hace depositaria del contenido causal que otrora perteneciera a aquella.

Durante nuestro desarrolio como sujetos de conocimiento -mientras se conforman
unidades semanticas solidarias que pasan a constituir las ideas espontaneas sobre el
acaecer a la escala de nuestra experiencia- las nociones de vida, fuerza, causa y movi-
miento operan con escasa o nula diferenciacion. Piaget afirma en este sentido “El dinamismo
infantil es un panpsiquismo y un hilozoismo” (Piaget 1934). De este modo el camino hacia la
construccion del concepto cientifico de fuerza comienza con la sobreposicién parcial en las
explicaciones infantiles de “lo vivo e intencionado” y “lo inanimado”, entre “causa” y “motiva-
cién de una accion”, entre “esfuerzo” e “impedimento al movimiento”. Para el fundador de la
Epistemologia Genética la nocién de fuerza “Deriva de un sentimiento de esfuerzo primitiva-
mente situado en las cosas que gradualmente se relocaliza en el sujeto devenido en ESQUE-
MAS paralelamente con {a disociacién entre el Yo y el mundo exterior” (Piaget 1934). La
Semantica Cognitiva convergentemente reconoce varios tipos de Image Schemata de FUER-
ZAcomo los de COMPULSION, ATRACCION y BLOQUEO.

Si desagregamos cuidadosamente algunas frases veremos persistentemente abroquela-
dos numerosos Esquemas de Imagenes que aparecen con una destacable complementariedad
semantica mutua. Tal es el caso de “Sus ideales lograron enderezar su destino”. Pueden
vislumbrarse alli objetos, causas, fuerzas, caminos y ubicaciones imbricados intimamente
de modo implicito. En virtud de ello postulamos un espontaneo mutualismo entre los esque-
mas de OBJETO, FUERZAy FUENTE-CAMINO-META grabado a fuego merced a su recurrencia
experiencial. Esto permite explicar que al perder alguno de ellos actualidad, otros se
desactiven.

En el caso del tiro vertical de un cuerpo postulamos en concordancia con lo que
sefialara Piaget al describir las adherencias subjetivas infantiles, que se activan las proyec-
ciones de ciertas marcas experienciales del sujeto sobre un OBJETO-FUERZA. Por esa
razén la idea previa que adjudica una fuerza menguante (Driver 1996) actuando sobre el
cuerpo durante el ascenso puede interpretarse como el “desgaste” -potencialidad exclusiva
de los objetos- de una fuerza reificada. Esto es claro, solidario con el emergente empirico de
una velocidad decreciente. En el anclaje somatico de este cuadro tenemos la experiencia
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in-corporada de que para movernos mas rapido debemos realizar un esfuerzo mayor, a lo
que corresponde la situacién reciproca dentro de la légica basica de esta protofisica.

Por otra parte, mientras esté en consecucion un CAMINO, se adjudicara una FUERZA en
virtud de la mutua implicacién entre estos esquemas que postuldramos anteriormente (ex-
cepcién hecha de las situaciones de BLOQUEO). En el punto mas alto de la trayectoria, en el
que el sentido comun reconoce que finalizé el ascenso y ain no comenz6 el descenso, la
desactivacién del esquema de CAMINO desvanece al de FUERZA en virtud del mencionado
mutualismo. Este juego de sentidos es en todo consonante con los resultados de numerosas
investigaciones sobre la fisica ingenua del movimiento. En ellas -agregamos a los aspectos
ya citados en este parrafo- mayoritariamente tampoco se asocian fuerzas a los cuerpos en
el cenit de su carrera ascendente luego de ser arrojados.

El lenguaje puede asi operar como ventana por la que se asoman los genes protofisicos
sobre los que se construyen las identidades de los tejidos semanticos articulados y
vertebrados por los individuos y las culturas. De modo tal que el andlisis de las metaforas
subyacentes a los discursos de nuestros alumnos acerca de los fendbmenos naturales es
un eficaz instrumento de deteccién de claves acerca de la topologia conceptual que expre-
san y pueden poner de relieve obstaculos cognitivos. La entrada en escena de los Imgge
Schemata desplazando a la representacion lisa y llana del rol de minima unidad de analisis
pone de relieve tensiones semanticas no visibles desde otras perspectivas. Esas tensiones
se manifiestan ain en aspectos gramaticales del discurso.

A modo de ejemplo diremos retomando la nocién de LUZ, que una descripcion de la
iluminacion de un cuerpo en términos semejantes a “La luz salpica al objeto” deja entrever
una base imagen-esquemética portadora de la matriz relaciona! basica del nifio con el agua,
que es el liquido prototipico. La luz hereda entonces en la singularidad de ese hablante, las
derivaciones inferenciales propias de aquella. Una luz con esas caracteristicas se muestra
con autonomia respecto de la fuente y con un perfif de fragmentacion que hacen viable la
conceptualizacion de la reflexion difusa. Pero por otro lado, el ascendiente semantico de los
liquidos le confiere una nitida sujecion gravitatoria y la desagregacion cadtica de aquelios.
Esto es, una topologia no compatible con la formacién de imagenes reflexivas y refractivas
que demanda un cierto grado de suspensién de sentidos. _

Creemos por lo expuesto que la deteccion de las metéforas subyacentes a los predica-
dos de los alumnos y su explicitacién mediante actividades ad hoc, seguidas de un trata-
miento similar a aqusllas que propone la Fisica, permite contraponerlas y constituye un modo
idéneo de intervencion didactica complementaria a ser intercalado en distintas instancias del
abordaje del tema. El enfoque critico de las representaciones implicitas propias abre el
camino a la redescripcién de las mismas para insertar el producido de esa elaboracién en un
complejo metafdrico mas amplio y coherente.

La redescripcion de las representaciones sobre el funcionamiento del mundo puede
comenzarse con la gradual diseccién del cuerpo metaférico que sostiene a la fisica ingenua
y con la inspeccion paralela de los modelos que la Ciencia ha construido para expiicar ese
mismo sector del acaecer. Se trata entonces de tomar a las representaciones propias como
objeto de representacion. Ingresar a la mismisima trama imagen-esquematica de esas ,ide'as
espontaneas deja a nuestros alumnos en situacion de echar a rodar una alquimia semantica
enfocada a urdir nuevas metaforas de mayor espectro explicativo y mutua coherencia.

La empresa de Ensefiar eficazmente Fisica es ardua y demanda mucho rnés que el
tiempo que se emplea en recitar un conjuro, pero vale la pena continuar la busqueda de
modos alternativos de abordaje y tratamiento de los temas. No hay trabajos serios que
avalen la efectividad de las cabalas. De todos modos, dado que ningun efecto nocivo puede
acarrear, antes de remontar la digna tarea declamemos... jWingardium Leviosa...!
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