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Resumen. El enfoque actual sobre las concepciones alternativas de los estudiantes muestra, entre otros aspectos, la superacion del paradigma
tradicional de la ensefianza, que despreciaba tales concepciones clasificindolas como erréneas. A partir de los tltimos 35 afios, el estudio de
las concepciones alternativas de los estudiantes respecto de conceptos fisicos comienza a tomar forma y a ganar atencién entre educadores
constructivistas que buscaban una mejoria en su practica pedagdgica. Ese estudio muestra las diferencias entre el pensamiento cientifico actual
y las nociones espontdneas de los estudiantes, indicando las fallas de la instruccién formal tradicional para la superacién de tales nociones. En el
tema aqui abordado, se realiza un andlisis de las concepciones alternativas de un tipo particular de estudiante —el deficiente visual total— al mismo
tiempo que se realiza una comparacion de tales concepciones con la fisica aristotélica y con la fisica medieval del impetus. Se espera que ese
andlisis pueda tener utilidad en la ensefianza de la fisica para personas ciegas ya que, a partir de los resultados presentados y discutidos, el profesor
que lleve a cabo su trabajo con esas personas podrd obtener beneficios indispensables para su practica.
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Alternative conceptions on rest and movement, historical models and visual deficiency

Summary. The traditional education paradigm, which pratically ignores alternative pupil ideas and concepts, has been overcome by the great
attention given to those ideas and concepts by researchers. In the last 35 years, the observation of the pupil alternative ideas and concepts about
Physics theory has become a very important topic of discussion among constructivist educators who want to improve their work. Such observation
shows the difference between the current scientific knowledge and the spontaneous pupil thought, pointing out failures in the traditional method
of learning. In this work we analyse alternative ideas and concepts of a very particular kind of student —the blind— and relate their thinking to
Aristotelican Physics and Physics of Impetus, in order to help teachers to improve the Physics teaching for blind people.

Keywords. Physics teaching, alternative conceptions, visual deficiency, rest, movement.

INTRODUCCION

La ensefianza de la fisica y los portadores de defi-
ciencia visual: una tematica poco explorada

El andlisis de la bibliografia especializada sobre el defi-
ciente visual mostré que su desarrollo y aprendizaje son
definidos a partir de patrones adoptados para los viden-
tes (Camargo, 2005). Se verific6 que el «conocer» es-
perado en la educacién del deficiente visual tiene como
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presupuesto el «ver» y que, por lo tanto, no se toman en
cuenta las diferencias de percepciones entre el deficiente
visual y el vidente (Masine, 1994 y 2002). Inclusive,
tomando como base un referencial constructivista, la
enseflanza actual de la fisica en la ptica tradicional se
torna inviable, no sélo para los videntes, sino también
para los ciegos, pues enfoca la fisica descontextualizada,
no considera el conocimiento previo de los alumnos y no
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tiene como objetivo trabajar con cuestiones conceptuales
(Brown y Clement, 1987).

Como ejemplos, pueden ser citados los trabajos de Linn y
Thier (1975), Baughman y Zollman (1977), Weens (1977)
y Sevilla et al. (1991), preocupados con la ensefianza de la
fisica para las personas ciegas, que han contribuido bdsi-
camente con una adaptacion de materiales de laboratorio
para ensefiar a esas personas; sin embargo, en ningtn
momento esos trabajos presentan informacién relativa
al conocimiento previo de los deficientes visuales. Este
hecho esta vinculado, segin Masine (1994), a una falta de
atencion al mundo de los deficientes visuales, proveniente
de la instauracién de una «cultura de los videntes».

En los dltimos 35 afios, se han llevado a cabo un gran nu-
mero de estudios (Eckstein y Shemesh, 1993; Camargo,
2000; Camargo y Scalvi, 2001) vinculados con la tema-
tica de los conocimientos previos o concepciones alter-
nativas, y como resultado de esos trabajos, se constato la
divergencia entre las visiones de los estudiantes y el pen-
samiento cientifico actual (Twigger et al., 1994). Podemos
analizar el problema de acuerdo con el constructivismo,
considerando algunos puntos, tales como la necesidad,
por parte de los estudiantes, de comprender el mundo a su
alrededor, necesidad que produce andlisis e interacciones
sensoriales y sociales, que resultan en el surgimiento de las
concepciones alternativas (Lochhead y Dufresne, 1989).
Por lo tanto, de acuerdo con el referencial constructivista,
los estudiantes necesitan analizar sus propios conceptos
para que, una vez probada su ineficiencia, puedan ser inte-
rrogados y substituidos por otros nuevos conceptos. Robin
y Ohlson (1989) afirman que los cambios conceptuales en
ciencias no pueden ser comprendidos sin el conocimiento
de los contenidos y de las estructuras de las ideas iniciales
de sentido comtin que, a su vez, servirdn de referencia
para la construccion de actividades de ensefianza.

No obstante, estudios recientes sobre cambio conceptual
se preguntan acerca de algunos aspectos de su eficacia,
estableciendo criticas a su metodologia, asi como a los
resultados finales de ese modelo de ensefianza. El pro-
ceso de «identificar los conocimientos previos, proponer
preguntas que los cuestionen y, mostrada su ineficacia,
introducir los modelos cientificos», puede, de acuerdo
con Mortimer (1995), producir cambios conceptuales,
pero raramente alteraciones radicales de pensamiento
en su uso mas amplio. Gil-Pérez et al. (1999) sugieren
la asociacion de construcciones de conocimiento a los
problemas, esto es, se deben tomar las ideas que son con-
sideradas mds seguras y obvias como simples hipétesis
de trabajo, forzando al aprendiz a imaginar otras. Esto
concede un estatus diferenciado a las situaciones de con-
flicto cognitivo, pues ya no suponen para el estudiante la
duda externa de las ideas personales, ni la reiterada acep-
tacion de las insuficiencias del propio pensamiento. De
esa forma, no se eliminan los conflictos cognitivos, pero
se evita que adquieran el cardcter de controversia entre
las ideas propias y los conocimientos cientificos.

El trabajo presentado en este articulo pretende identificar
las concepciones alternativas acerca del movimiento de
personas deficientes visuales totales y establecer relaciones

entre tales concepciones y los modelos histéricos de reposo
y movimiento propuestos por antiguos filésofos (Camargo,
2000 y 2005; Camargo y Silva, 2003 y 2004). Pretende
también comprender de qué manera la ausencia de vision
puede interferir (0 no) en el pensamiento espontdneo de un
individuo ciego, ya que éste no posee el sentido que lo pone
en contacto con muchos fenémenos observables principal-
mente a través de la vision (Camargo et al., 2001).

Algunas caracteristicas de la fisica aristotélica y de
la fisica del impetus

Muchas de las ideas propuestas por los antiguos fildsofos
acerca del movimiento estdn bastante presentes en la ma-
nera de pensar de las personas inexpertas en fisica. Segtin
Cohen (1967), «la fisica aristotélica es conocida a veces
como la fisica del sentido comun, porque es la especie de
fisica en que la mayoria de las personas creen y por la cual
se guian intuitivamente, o la especie de fisica que parece
interesar y agradar a cualquier individuo que use su inte-
ligencia natural pero que no haya aprendido los modernos
principios de la dindmica». No obstante, investigaciones
en el drea de las concepciones espontdneas han demos-
trado que la fisica de sentido comun mantiene estrechas
relaciones con la fisica aristotélica y/o con el pensamiento
medieval del impetus. Como apunta Peduzzi (1996), «en
términos didécticos y teniendo en vista la construccién del
conocimiento por el alumno, parece no sélo inevitable
sino también necesario establecer algunas analogias entre
laley de movimiento de Aristételes y ciertas concepciones
alternativas sustentadas por el estudiante de cualquier gra-
do de escolaridad sobre fuerza y movimiento».

De acuerdo con las observaciones de Koyré (1991), Aris-
toteles de Estagira (384-322 a. C.) se volveria, durante
la segunda Edad Media, el representante exclusivo de
la verdad, el punto culminante y la perfeccién de la na-
turaleza humana. Atento observador, sus constataciones
sobre lo que veia ocurrir en la Tierra y en el firmamento
lo llevaron a realizar afirmaciones sobre la naturaleza de
las cosas y a formular un modelo del universo. Propuso
que tal universo deberfa ser limitado y centralizado en
la Tierra. Separ6 la fisica celeste de la fisica terrestre,
basandose en observaciones de fendmenos que ocurrian
en la Tierra y en el cielo. Asocid los cambios observados
en la Tierra con alteraciones en el clima, en el nacimiento
y muerte de los seres humanos, entre otras, a un mundo
imperfecto, corrupto, sujeto a continuas modificaciones
(Peduzzi, 1996). Al contrario de la Tierra, en el cielo
Aristételes veia la perfeccion, la armonia y los ciclos
repetitivos como caracteristicas eternas (Cohen, 1967).

Hechos como éstos llevaron a Aristételes a organizar
su mundo fisico de la siguiente manera: el mundo ma-
terial terrestre estaba constituido por la mezcla de cuatro
elementos corruptibles bdsicos: el elemento tierra, el
elemento agua, el elemento aire y el elemento fuego. Y
los cuerpos celestes estarian constituidos por una quinta
sustancia incorruptible, el éter, un elemento puro, eterno,
inalterable, no sujeto a cambios, y por lo tanto, diferente
a los elementos terrestres (Peduzzi, 1996). Su modelo fi-
sico distinguia dos tipos de movimiento: los movimien-
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tos naturales (por ejemplo, el movimiento de cuerpos ce-
lestiales u objetos en caida) y los forzados (por ejemplo,
un caballo que tira una carroza o el lanzamiento de una
piedra). Todos los objetos, de acuerdo con Aristoteles,
poseen un lugar natural en el universo; el movimiento
natural es la propension de los objetos a moverse en di-
reccion a su lugar natural (Koyré, 1986).

Sin embargo, para que ocurra un movimiento forzado,
debe haber un motor que provoque que el objeto se ponga
en movimiento. La fisica aristotélica no contiene ningtin
concepto de accion a distancia. La nocién de gravedad es
literalmente inexistente en el sistema aristotélico; de esa
manera, el movimiento de una piedra lanzada a un preci-
picio serfa explicado, en condiciones aristotélicas, como
debido inicialmente a la accién de un motor (la fuerza
aplicada a la piedra), a una fuerza continua de movimiento
y al movimiento natural descendiente de la piedra (Gar-
diner, 1986). El mecanismo de la fuerza responsable de
mantener el movimiento es bastante complejo: el objeto
que estd en movimiento perturba el medio, que entonces
continda dando fuerza al objeto, provocando de esa mane-
ra la continuidad del movimiento hasta que la fuerza cesa;
tal proceso es denominado antiperistasis (Franklin, 1978).
«Cuando se pone en movimiento, el proyectil pasa a ocu-
par el lugar que antes era ocupado por el aire que habia en
su frente. Este mismo aire, a su vez, fluye en torno de la
piedra para ocupar el espacio vacio dejado por la misma.
Con este movimiento el aire impulsa el objeto hacia delan-
te... tal proceso es imperfecto y la fuerza sobre el proyectil
gradualmente se extingue y él para» (Peduzzi, 1996).

Los adversarios de la dindmica de Aristételes siempre
basaron sus criticas justamente en el concepto de antipe-
ristasis y, como apunta Koyré (1986), la respuesta a las
explicaciones aristotélicas a los movimientos continuos de
la rueda, de la piedra, de la flecha (Piaget y Garcia, 1982),
estd presente en sus criticos, que van desde Hiparco y
Philoponus a Buridan, y de Nicolau Oresme y Alberto de
la Saxonia a Leonardo da Vinci, Benedetti y Galileo. Tal
critica, establecida inicialmente por Hiparco (siglom a. C.)
y Philoponus (siglo v d. C.), se fundamentaba en el con-
cepto de fuerza impresa (Stinner, 1994), que mds tarde fue
denominada impetus por Jean Buridan (siglo x1v d. C.).

A pesar de que la teoria del impetus ha continuado fiel al
principio aristotélico de que la fuerza produce velocidad
y no aceleracion, no puede negarse que este principio re-
presentd un avance conceptual en relacién con las ideas
propuestas por Aristoteles para explicar el movimiento
de objetos, ya que de acuerdo con esa teoria, el medio
pasa a tener un papel apenas de resistencia al movimien-
to, y no es mds responsable de la continuidad del mismo
(Piaget y Garcia, 1982).

METODOLOGIA

De acuerdo con la perspectiva de investigacion aqui
presentada, la realizacion de entrevistas se torné un ins-
trumento fundamental para la recoleccion de los datos
deseados. Este instrumento confiere al investigador una
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cierta libertad para la obtencién de informaciones, espe-
cificamente en el caso de la entrevista semi-estructurada,
que fue desarrollada a partir de un esquema bdsico, apli-
cado de una forma flexible, en el grupo de deficientes
visuales, permitiendo realizar, durante el transcurso de la
entrevista, las correcciones, explicaciones y adaptacio-
nes necesarias. Durante la elaboracién de las preguntas,
se utilizé una pauta que guid la entrevista a través de
los tdpicos principales que fueron cubiertos. Esa pauta
sigui6 una determinada secuencia légica, o sea, los asun-
tos fueron abordados comenzando por los més sencillos
hasta llegar a los mds complejos.

Cada persona entrevistada fue enfrentada a cuatro situa-
ciones-problema; dentro de cada situacion se formulaban
preguntas cuyo objetivo era incitarlos a la reflexién sobre
el movimiento de los cuerpos. La preocupacion principal
no era obtener la respuesta a tales preguntas, sino la de
crear un didlogo con el entrevistado sobre el movimiento
de los cuerpos y, a través de ese didlogo, intentar identifi-
car sus concepciones alternativas sobre el tema. Se procu-
6 conversar con los entrevistados por medio de la utiliza-
cion de expresiones no técnicas, evitando asi el empleo de
términos como fuerza, gravedad, presion, etc. Cuando el
entrevistado se referia a uno de esos términos, se aprove-
chaba la ocasion para preguntarle sobre su significado y a
partir de su respuesta se decidia usar (o no). Otros objetos
de exploracion fueron los ejemplos que los entrevistados
proporcionaban en sus explicaciones; la mayoria de ellos
fueron extremadamente utiles para el analisis.

De esta forma, la investigacion se realizé siguiendo un
plan de trabajo, dividido en cuatro etapas, mencionadas
a continuacion.

Etapa 1: Seleccion de los entrevistados. Participaron
en esta investigacién adultos ciegos de nacimiento o
que perdieron la vista en la infancia, y que no pre-
sentaban deficiencia mental y/o auditiva. Todos los
entrevistados eran alumnos de la institucién Hogar
Escuela Santa Lucia para ciegos, ubicada en la ciudad
de Bauru (Provincia de San Pablo, Brasil). EI nimero
de alumnos de esta institucion era veinticinco; seis de
ellos se encuadraron en los criterios establecidos; los
otros diecinueve no presentaban las caracteristicas re-
queridas por la investigacion. De los seis entrevistados
seleccionados, cuatro eran ciegos de nacimiento y los
otros dos perdieron totalmente la visioén en la infancia,
a los cinco afos. En los siguientes pardgrafos se en-
cuentran disponibles algunas caracteristicas peculiares
de cada uno de ellos:

Entrevistado 1: ciego de nacimiento, 38 afios, cursd
ensefianza bdsica y media en una escuela ptblica; en el
momento en que fue realizada la investigacién era uni-
versitario: cursaba el segundo afio de fisioterapia.

Entrevistado 2: ciego de nacimiento, 42 afios, termind la
enseflanza bdasica en la escuela basica.

Entrevistado 3: ciego de nacimiento, 16 afios, era estu-

diante de primer afio de ensefianza media en una escuela
particular.
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Entrevistado 4: perdié totalmente la visioén a los 3 afios
de edad, 23 afios, termind la enseflanza basica en escuela
publica.

Entrevistado 5: perdi6 totalmente la visioén a los 5 afios
de edad, 32 afios, frecuent6 la escuela publica hasta el
quinto grado.

Entrevistado 6: ciego de nacimiento, 45 afios, no frecuentd
la escuela; fue alfabetizado en la propia institucién Hogar
Escuela Santa Lucia, a través del sistema Braille.

Etapa 2: Elaboracién del cuestionario y realizaciéon de
las entrevistas. En esta etapa fueron elaboradas cuatro
preguntas-problema; a partir de cada pregunta se estable-
ci6 un didlogo con el entrevistado, en el que se abordaron
sub-preguntas elaboradas previamente y/o extraidas de
articulos especializados en concepciones alternativas y
ejemplos propuestos por las personas.

Situacion 1, Reposo de los objetos

1.1. ;Qué hace que el libro permanezca en reposo sobre
la mesa?

1.2. Se coloca un libro sobre la mano estirada de un
sujeto. Se coloca mds de un libro en la mano estirada de
un sujeto. ;Qué hace Ud. para que el libro permanezca
parado sobre su mano? Para Ud. ;qué es la fuerza? ;Ud.
cree que la mesa puede ejercer una fuerza sobre el libro?
(Minstrell, 1982).

Situacion 2. Movimiento horizontal de los objetos

2.1. Con las manos, se aplica al libro una fuerza paralela
al plano. ;Qué sucedera cuando no haya mds contacto
entre la mano y el libro?

2.2. (Por qué los objetos se mueven?

2.3. ;Ud. necesita empujar o tirar un objeto, para que se
ponga en movimiento, siempre con la misma velocidad?

2.4. ;Por qué algunos objetos contindan moviéndose
durante cierto tiempo después de haber dejado de em-
pujarlos?

2.5. ¢ Por qué los objetos dejan de moverse?

2.6. Si empuja un libro y una pelota de metal con la mis-
ma fuerza, ;cudl llegard mas lejos? ;Por qué?

2.7. (Podria existir una situacién en la cual un objeto
en movimiento pueda continuar en movimiento con la
misma velocidad aunque no haya nada empujandolo o
tirdndolo? (Lochhead y Dufresne, 1989).

Situacion 3. Caida de los objetos

3.1. Ud. tiene en sus manos una piedra. ;Qué sucedera si
la abandona? ;Por qué? ;Y si la lanza hacia arriba?

3.2. ;Por qué los objetos caen?

3.3. Si tira una piedra hacia arriba, ;qué sucede con ella?
(Por qué?

3.4. Tiene en sus manos una esfera de metal y una hoja
de papel abierta. Si las tira desde la misma altura, ;cudl
llegard primero al suelo? ;Por qué? (Hise, 1988).

3.5. Imagine que de lo alto de un edificio de 50 pisos son
arrojados dos objetos al mismo tiempo. Uno de los ob-
jetos es una piedra grande de una tonelada y el otro una
pequena piedra de un kilogramo. ;Cudl de ellos llegara
primero al suelo? ;Por qué? (Robin y Ohlsson, 1989).

3.6. ;Recuerda el punto 3.4.7 (hoja de papel abierta y
esfera de metal). Imagine ahora que la hoja de papel esté
arrugada de tal forma que se parezca a una esfera. ;Cudl
de las dos llegard primero al suelo si se dejaran caer en el
mismo momento y desde la misma altura? ;Por qué?

Situacion 4. Trayectoria de los objetos

4.1. Considere un tubo cilindrico recto puesto sobre una
mesa horizontal. Se coloca dentro del tubo una esfera
rigida de metal cuyo didmetro es un poco menor que el
didmetro del tubo, a fin de que pueda moverse libremente
dentro del tubo. Empuje la esfera. ;Cudl serd el camino
recorrido por ella después de abandonar el tubo?

4.2. Considere ahora que el tubo es curvo. ;Cudl serd el
camino recorrido por la esfera al abandonar el tubo?

4.3. Sujete una esfera a un hilo rigido y girela sobre su
cabeza. Explique cudl serd el camino recorrido por la
esfera si suelta el hilo. (McCloskey et al., 1980).

Etapa 3: Identificacion de las ideas de los individuos.
Esta etapa se caracteriza por la transcripcion de las entre-
vistas. Cada linea, en el acto de la transcripcién, fue nu-
merada a fin de localizar mejor las ideas de las personas
sobre los temas ya citados. «Ideas de las personas» hace
referencia a los fragmentos extraidos del texto transcrito
que, de acuerdo con la interpretacion del investigador,
ofrecen informaciones sobre la forma en que el indivi-
duo comprende las preguntas relacionadas con el tema
investigado (Robin y Ohlson, op. cit.). Las ideas fueron
identificadas mediante la numeracién de las lineas del
texto referido.

Es importante resaltar que, por cuestiones de espa-
cio y para no perjudicar la lectura de este texto, no
se explicita el proceso de identificacion de todas las
ideas expresadas por los individuos entrevistados.
Sin embargo, en el fragmento retirado de la entrevista
transcrita de S1, se proporciona un ejemplo explicando
la manera en que fueron identificadas las ideas de estas
personas (ver transcripcion en la pagina siguiente). Las
respuestas contenidas en las lineas 9 a 10, 13a 17y 19
a 22 se refieren, respectivamente, a ideas del individuo
identificadas (1). Posteriormente, cuando son unidas a
ideas de otras personas, interpretadas y generalizadas,
son categorizadas como una determinada concepcion
alternativa. Se utilizaron las siglas Cn para identificar
la concepcién alternativa n, Sk para identificar el indi-
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viduo k, y E para identificar al entrevistador, que es uno
de los autores de este articulo.

1. E: Vamos a empezar por la primera parte de las preguntas, y voy a
2. dar un objeto.

3. ;Ud podria decirme qué es eso?

4. S1: Esto es un libro.

5. E: Exactamente. Vamos a colocarlo aqui encima de la mesa. ;Ud.
6. podria decirme como estd el libro?

7. S1: Enreposo.

8. E: ;Qué es reposo para Ud.?

9. SI: Reposo es cuando colocamos un objeto sobre un lugar y no lo
10. movemos.

11. E: ;jQuiere decir que estd en reposo? ;No se estd moviendo? ; Es
12. lo opuesto de estar en movimiento?

13. §1: Exactamente, es no mover. Estd parado ahf, quietito.

14. E: ; Por qué cree que las cosas quedan en reposo, particularmente
15. ese libro?

16. S1: Es porque no tiene condiciones de salir del lugar en que se
17. encuentra, si alguien no lo toca o se lo lleva donde desee.

18. E: ;Podria explicar eso mejor?

19. S1: El libro no consigue andar, el libro es un objeto, no es gente,
20. no es como nosotros que conseguimos trasladarnos, él no tiene
21. condiciones de trasladarse si nosotros no le tomamos de un lugar y
22. lo llevamos donde queremos.

Etapa 4: Interpretacion y generalizacion de las ideas
en términos de concepciones alternativas. En esta
etapa se buscd interpretar las ideas de los entrevistados
de acuerdo con semejanzas de conceptos, y agruparlas
en términos de concepciones alternativas, o sea, un
concepto alternativo resulta del agrupamiento de ideas
del mismo y/o de otros entrevistados que poseen, de
acuerdo con la interpretacién del investigador, la misma
caracteristica conceptual. A través de ese procedimiento,
se eliminaron errores y ambigiiedades muy comunes en
el lenguaje hablado, y se pudo relacionar y generalizar
el mismo tipo de caracteristicas conceptuales expresadas
en las ideas del grupo de entrevistados.

De esa forma, para S, se identificaron 102 ideas que
fueron interpretadas y agrupadas en 18 concepciones
alternativas. Para S, el nimero de ideas fue de 97, inter-
pretadas y agrupadas en 25 concepciones. Para S, esos
nimeros son respectivamente 72 ideas y 22 conceptos.
Para S, se obtuvieron 62 ideas y 21 conceptos. Para S,
el nimero de ideas fue de 56 mientras que el nimero
de conceptos alternativos fue 20. Finalmente para S se
obtuvieron 62 ideas y 14 conceptos.

Los fragmentos transcritos a continuacion indican varias
ideas y ejemplifican cémo tales ideas del mismo y de di-
ferentes entrevistados fueron interpretadas y agrupadas
como el concepto alternativo C,. El mismo procedimien-
to fue adaptado para la identificacion del resto de los
conceptos alternativos, y tal procedimiento se encuentra
explicado integramente en Camargo (2000).
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S, Reposo es cuando colocamos un objeto sobre un lugar y se deja
sin moverlo.

: Exactamente, es no mover. Estd parado ahi, quietito.
: El libro estd en reposo, estd puesto sobre la mesa.
> Reposo es una posicion inerte, parada.

S
N
S
S,: Parado es lo que permanece en el mismo lugar.
E.

1
2
2
2

. ( Por qué €l par6? S,: Porque €l par6 de moverse.

U

- Ellibro estd quieto, puesto sobre la mesa.

E: (Por qué cree que el libro queda parado sobre la mesa? S, Porque
no tiene forma de andar.

C,: Un objeto se encuentra en reposo cuando estd parado en un deter-
minado lugar y sin que nadie o algo lo empuje, lo tire, o lo mueva.

CONCEPCIONES ALTERNATIVAS DE PERSO-
NAS CIEGAS SOBRE REPOSO Y MOVIMIEN-
TO

Las 47 concepciones expresadas por las personas se pre-
sentan en la tabla 1 (pdgina siguiente).

ANALISIS DE LAS CONCEPCIONES OBTENI-
DAS

De las cuarenta y siete concepciones diagnosticadas, se
verificd una relacién entre tales concepciones y el nu-
mero de sujetos que las expresaron. Muchas de las con-
cepciones alternativas expresadas s6lo por un sujeto sur-
gieron del contexto del didlogo establecido. En muchas
ocasiones, cada sujeto sugeria ejemplos de situaciones
diferentes a las de otros sujetos, lo que dio como resul-
tado una variedad de concepciones especificas. Por otro
lado, se obtuvo un conjunto de concepciones comunes a
todos los sujetos o a un grupo de ellos, ya que las pregun-
tas aplicadas fueron las mismas y, consecuentemente, el
tema en discusién giré sobre el mismo asunto. La tabla
2 presenta la relacién de concepciones en funcién del
nimero de sujetos que las sustentaron.

Observando la tabla 2 se puede notar que hay un determi-
nado grupo de concepciones alternativas comunes a todos
los sujetos, asi como otros grupos comunes a cinco de ellos,
cuatro de ellos, a tres de ellos, a dos sujetos y concepciones
que fueron expresadas individualmente. No obstante, el
hecho de que las preguntas y el tema abordado no hayan
cambiado no justifica la semejanza de concepciones encon-
tradas para todos los sujetos o para un grupo de ellos. En
las entrevistas realizadas y en el didlogo que se estableci
con cada sujeto, muchas veces las explicaciones utilizadas
por los individuos ciegos para determinada situacién pre-
sentaban una semejanza conceptual. La tabla 3 muestra la
relacion entre las concepciones alternativas diagnosticadas
y el paradigma aristotélico de movimiento.
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Tabla 1
Concepciones alternativas de personas ciegas sobre reposo y movimiento.

C, - Un objeto se encuentra en reposo cuando estd colocado en un
determinado lugar y sin que nadie o algo lo empuje, lo tire, o lo
mueva.

C, - Por el hecho de que el libro es un objeto que no posee vida, ¢l no
saldrd del lugar en que se encuentra a menos que alguien o alguna cosa
lo lleve donde desea.

C, - Objetos sin vida, como la mesa, no ejercen fuerza sobre el libro;
ésta apenas sirve de obstdculo para que el libro no llegue al suelo.

C, - Cuando yo sujeto el libro con mis manos, €ste no cae, porque yo,
ser vivo, ejerzo una fuerza con mi brazo que es suficiente para impedir
la caida del libro.

C, - Existen fuerzas de varias naturalezas, como por ejemplo la fuerza
humana y la energia eléctrica.

C, - Los objetos se ponen en movimiento debido a la accion de una fuerza,
y ese movimiento se dard en la misma direccion y sentido de la fuerza.

C, - Un objeto dejard de moverse cuando la fuerza deje de ser aplicada
sobre él.

C, - La velocidad constante es aquella que permanece con el mismo
valor.

C, - Algunos objetos, como un pequefio auto de friccién o una pelota,
contindan moviéndose aunque no haya contacto entre ellos y el motor
(aquel que los puso en movimiento), porque aquello que los puso en
movimiento les transmite una fuerza que es responsable de la continuacion
del movimiento y ese movimiento se dard hasta que la fuerza cese.

C,, - El motivo por el cual objetos como la pelota se mueven sin el
contacto con el motor y otros como el libro no lo hacen es debido a su
formato, su peso o su material.

C,, - Los objetos pesados caen y los objetos livianos van hacia arriba,
11
porque es natural que sea asi.

C,, - El peso o «gravedad» lleva naturalmente los objetos pesados
hacia abajo.

C,, - Los objetos mds pesados caen mds rdpidamente que los objetos
livianos.

C,, - El formato de los objetos no influye en su masa. Ejemplo: hoja de
papel abierta y hoja de papel arrugada.

C,, - La hoja de papel arrugada es mds pesada que la hoja de papel
abierta, o sea, el formato interfiere en el peso de los objetos.

C,, - El formato de una cafierfa interfiere en la trayectoria de una esfera
después de que ésta la haya abandonado.

C,, - Dependiendo del valor de la fuerza aplicada a la pelotita, ella
podrd describir trayectorias curvas al abandonar la cafleria recta, o
rectilinea al abandonar la cafieria curva.

C,, - La velocidad tangencial de una esfera que gira amarrada a una
cuerda no influye en su trayectoria cuando es soltada o cuando la
cuerda se rompe; la trayectoria de esta esfera serd rectilinea en la
vertical y de arriba hacia abajo.

C,, - La fuerza o energia es algo que los seres vivos son capaces de
hacer o ejercer para impedir que un objeto llegue al piso, o para cambiar
un objeto de lugar, empujandolo o tirdndolo.

C,, - La altura que un objeto alcanza cuando es lanzado hacia arriba
depende de la fuerza del lanzador.

C,, - Si una pelota y una piedra fuesen tiradas en una piscina con agua,
la piedra se hundiria y la pelota no, porque la piedra es mds pesada que
el agua y la pelota, no.

C,, - La velocidad estd relacionada con la distancia y el tiempo.

C,, - Es imposible que un objeto se mueva siempre con la misma
velocidad si alguna cosa no lo tira o no lo empuja.

C,, - El motivo por el cual una pelotita de acero va mds lejos que una
pelotita de pluma vid es que la pelotita de acero es mds lisa que la de
pluma vid.

C,; - El hecho de que la superficie de contacto con el objeto que se
mueve sea lisa o dspera influye en la duracién del movimiento y en la
distancia recorrida.

C,, - Los objetos mds livianos llegan primero al suelo porque es mds
facil para la «gravedad» empujarlos hacia abajo.

C,, - El aire empuja las cosas hacia abajo.

C28 - Una pelotita, al abandonar la cafieria recta o curva, tendrd una trayectoria
aleatoria, pues no hay nada que la haga permanecer en linea recta.

C,, - La trayectoria de una esfera, después de desprenderse de una cuerda
que la hacia girar, es circular y no vertical de arriba hacia abajo.

C,, - Los seres vivos, excepto los que poseen algiin defecto fisico,
como pardlisis, se ponen en movimiento con sus fuerzas.

C,, - Los objetos sin vida sélo se ponen en movimiento debido a la
accion de una fuerza externa.

C,, - «Velocidad» y «fuerza» son cosas parecidas.

C33 - Si no existiese la gravedad, los objetos irfan hacia arriba.

C,, - La gravedad es una fuerza del aire.

C,, - La gravedad no actda en el caso de pdjaros o aviones.

C,, - La hoja de papel arrugada es mds liviana que la hoja de papel
abierta.

C,, - Una pelotita que estd girando amarrada a una cuerda caerd un poco
hacia el frente cuando sea soltada.

C,, - La tierra es como un imdn que atrae los objetos a distancia.

C,, - La hoja de papel abierta y la hoja de papel arrugada tienen el
mismo peso.

C,, - La forma de los objetos de la misma masa influye en el tiempo
de caida.

C41 - En la tierra, las cosas caen; en el espacio, fluctian.

C,, - En el espacio, al contrario que en la tierra, los objetos se repelen,
como imanes de la misma polaridad cuando estdn préximos entre si.

C,, - La forma del tubo no interfiere en la trayectoria de una esfera
cuando ésta lo abandona. Su trayectoria serd rectilinea.

C,, - La pelota y la hoja de papel abierta caerdn juntas cuando sean
soltadas desde la misma altura al mismo tiempo.

C,; - Fuerza y energia son la misma cosa.

C 6 " Cuando un objeto es lanzado hacia arriba, durante la subida su
velocidad aumenta de tal manera que cuando éste vuelve al lugar de
donde salid, su velocidad es mucho mayor que cuando fue lanzado.

C,, - La gravedad es como una fuerza que empuja a los objetos de arriba
hacia abajo.
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Tabla 2
Relacion de concepciones en funcién del nimero de sujetos que las expresaron.

Concepciones expresadas por todos los sujetos

Cz’ Cs’ CA’ C6’ C7’ C9’ C C11

10”

Concepciones expresadas por todos los sujetos con excepcion de uno

C, (excepto S,), C , (excepto S), C,, (excepto S )

Concepciones expresadas por todos los sujetos con excepcion de dos

C,, (excepto S,y S,) y C,, (excepto S,y S))

Concepciones expresadas por tres sujetos

CIS (SI’ SZ y SB)’ CZZ (S’Z’ S} Y SS)’ C23 (SZ’ S3 Y Sﬁ) Y C26 (SB’ SS Y SG)

Concepciones expresadas por dos sujetos

C(S,yS,),C(S,yS,),CL(S,yS,).CL(S,yS).C,(S,yS)C,
(S,yS)yC,(S,yS)

Concepciones expresadas por un sujeto

C21 (Sz)’ C24 (Ss)’ Czs (83)’ C27 (Ss)’ Czs (SS)’ C29 (Ss)’ C30 (54)’ C3| (S4)’
C32’ (SA)’ C33 (54)’ C34 (S4)’ C35 (S4)’ Czo (54)’ C37 (54)’ C3s (Ss)’ C39 (Ss)’
C40 (Ss)’ C41 (Ss)’ C42 (Ss)7 C44 (Sﬁ), C45 (Sz)’ C46 (Sz) M C47 (sz)

Tabla 3
Relaciona las concepciones con las teorias aristotélicas y del impetus.

Concepciones que son concordantes con la teoria aristotélica de
mOVimientO Cl’ CZ’ CS’ C4’ C()’ C7’ CIO’ Cll’ CIZ’ Cl}’ C]‘J’ CZO’ CZI’ C23’ CZS’ C3I’ C4ﬂ
Concepciones que son concordantes con la teoria del impetus C,, C, C,y
Concepciones parcialmente aristotélicas C,.C,..C.C,.C,.C.C,
Concepciones que son discordantes con la teorfa aristotélica de

.. C,, C,. G G, C
movimiento 26 32 33 38 44
Concepciones que son discordantes con la teoria del impetus C..C,C,
Concepciones que no poseen conexion con la teorfa aristotélica y/o cC.C C.C . C.C. C
con la teoria del impetus 5 TIS TS TR TS 6T T4l
Concepciones generales Cs, C1 " sz, ng, C45

Los criterios utilizados para establecer las categorias en
que fueron encuadradas las concepciones alternativas
son los siguientes:

— Concepciones alternativas aristotélicas: son todas las
concepciones que siguen el modelo aristotélico de mo-
vimiento, o sea, obedecen a los principios de que todo
cuerpo mavil se asocia a un motor que mantiene constan-
te contacto con €l (movimiento forzado) y el que explica
la caida de los objetos (movimiento natural).

— Concepciones alternativas del impetus: son todas las
concepciones que, de una cierta forma, mantienen analo-
gias con la teoria de la fuerza impresa, desarrollada en la
Edad Media. Cabe resaltar que ese principio no deja de
ser aristotélico, pues continda obedeciendo al paradigma
de que todo cuerpo que se mueve estd asociado a una
fuerza. No obstante, la principal discordancia con las
teorias aristotélicas reside en el concepto de antiperis-
tasis, vinculado al concepto de motor en esta teoria del
impetus, que no es entendido como un «ente fisico».

— Concepciones alternativas parcialmente aristotélicas:
son todas las concepciones que, de una cierta forma, obe-
decen a los principios aristotélicos de movimiento, aunque
utilizan elementos como el aire o la gravedad a manera de
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motores o que utilizan principios no aristotélicos (como
el de que, durante la subida, la velocidad de una pelota
aumenta, o el de que la velocidad de llegada de una pelota
que es lanzada hacia arriba es superior a la velocidad de
salida) para justificar algunas ideas de movimiento.

— Concepciones alternativas discordantes con el modelo
aristotélico de movimiento: son todas las concepciones
alternativas contrarias al paradigma aristotélico de mo-
vimiento, esto es, son discordantes con los principios de
movimiento natural y de movimiento forzado.

— Concepciones alternativas discordantes de la teoria
del impetus: se encuadran en esta categoria, principal-
mente, las concepciones discordantes con la teoria del
impetus circular, especificamente las concepciones que
se refieren a la trayectoria de una esfera que gira amarra-
da a una cuerda, o que abandona cafierias.

— Concepciones alternativas sin conexion: estas concep-
ciones no mantienen ninguna analogia con el modelo
aristotélico de movimiento y/o con el concepto de im-
petus.

— Concepciones generales: son concepciones que no
pueden ser categorizadas como aristotélicas o del im-
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petus, pues hacen referencia a conceptos de energia y
velocidad o a la relacién masa/forma y que, por lo tanto,
no utilizan conceptos aristotélicos o de impetus en su
justificacion, tanto desde el punto de vista concordante
como desde el punto de vista discordante.

De las cuarenta y siete concepciones alternativas diag-
nosticadas, diecisiete son concordantes con la teoria
aristotélica del movimiento, siete son parcialmente con-
cordantes con esa teoria y tres son concordantes con la
teorfa del impetus; cinco concepciones son discordantes
con la teoria aristotélica, tres son discordantes con la
teoria del impetus, siete no mantienen conexion con esa
teorfa y cinco son concepciones generales, por tratarse
de nociones de energia, velocidad y de la relacién masa/
forma. De las veintisiete concepciones que forman parte
del grupo de las aristotélicas, del impetus o parcialmente
aristotélicas, ocho fueron expresadas por todos los suje-
tos, tres fueron expresadas por cinco sujetos, y dos por
cuatro sujetos. Una concepcién fue expresada por un
grupo de tres sujetos, otra por un grupo de dos y doce
concepciones fueron expresadas individualmente por los
sujetos. La tabla 4 muestra una visién general del grupo
de sujetos con las caracteristicas de las concepciones
alternativas que tal grupo expreso.

Los grupos formados por todos los sujetos, cinco y cuatro
sujetos, sin excepcion, expresaron concepciones alterna-
tivas categorizadas como aristotélicas, parcialmente aris-
totélicas y del impetus, mientras que las otras categorias
de concepciones aparecieron en mayor proporcion en los
grupos menores, de tres o dos sujetos, como también en
los grupos unitarios. En el grupo de sujetos —con excep-
cionde S,y S, que perdleron la vision a los tres afos de
edady a fos cinco afios de edad, respectivamente— todos

los otros eran ciegos de nacimiento y, por lo tanto, el
grupo de experiencias sensoriales que esos individuos
mantuvieron con el mundo fisico nunca tuvo partici-
paci6n del estimulo de la visi6n, o en los casos de S, y
S,, la visi6n particip6 efectivamente en sus experlenmas
sensorlales hasta la edad en que quedaron ciegos. Como
se puede notar, a pesar de la ausencia total del estimulo
visidn y, consecuentemente, de la ausencia de experien-
cias visuales, existia una semejanza conceptual en sus
didlogos o explicaciones para el reposo, movimiento,
caida y trayectoria de los objetos. Aunque son ciegos, las
nociones segun las cuales para mantener el movimiento
hay necesidad de una fuerza de contacto o una fuerza
impresa, y de que la caida de los objetos es algo natural
y por lo tanto no necesita de mayores explicaciones, son
comunes entre ellos y poseen valor relevante.

Las concepciones alternativas que son discordantes o no
mantienen conexién con el paradigma aristotélico y/o
del impetus fueron encontradas en los seis sujetos; sin
embargo, tales concepciones se destacan por ser comu-
nes a grupos menores, de tres y dos sujetos, y también
para grupos unitarios. Esas concepciones, generalmente,
se refieren a algunas situaciones particulares vividas por
cada sujeto, provenientes de sus experiencias individua-
les como, por ejemplo, la de andar en avién, o bien por
explicaciones dadas por el profesor sobre cuestiones de
fisica cuando frecuentaron la escuela. En la tabla 5 se
encuentra la relacién entre cada sujeto y su respectivo
grupo de concepciones.

Como muestra la tabla 5, cada sujeto expresé una media
de veinte concepciones alternativas que pueden ser ana-
lizadas en términos cuantitativos de la manera explicita-
da en la tabla 6.

Tabla 4
Relacién entre grupos de sujetos y caracteristicas de las concepciones.

. Discordantes | Discordantes .
. Concepciones Concepciones .
Concepciones . R con la con la . .. Concepciones
AP Impetus parcialmente , . sin conexion
aristotélicas . P teoria teoria . generales
aristotélicas . Py . con esas teorias
aristotélica de impetus
Todos C,.C, C C C7,
. 2 C
los sujetos Cm, C 9
Grupo
de cinco CI,C”, Cw
sujetos
Grupo
de cuatro C, Cy
sujetos
Grupo
de tres C,, 2% C C,
sujetos
Grupo
de dos Czo’ C17’ C18’ C43 Cs Cs’ CM
sujetos
. C,.C,..C.C,,
Un sujeto C?]’ Czs’ C?l’ C C29 2‘6 27C 3%: sz’ C C3s’ C Czs’ CW C}i’ Cso’ C C39’ C45
417 46’
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Tabla 5
Relacion de cada sujeto con su respectivo grupo de concepciones.

SUJETOS GRUPO DE CONCEPCIONES

S] C]’ CZ’ CS’ C4’ CS’ C()’ C7’ CS’ C9’ CIO’ Cll’ ClZ’ C13’ CI4’ ClS’ Clﬁ’ CI7 o CIS
Sz C]’ CZ’ C3’ C4’ CS’ CG’ C7’ CS’ C9’ Cl()’ Cll’ C12’ C13’ C]S’ Clé’ C17’ C]S’ C19’ CZO’ C21’ C22’ C 23 C45’ C46 o C47
S C]’ C2’ CS’ C4’ Cﬁ’ C7’ C‘?’ C]O’ Cll’ C]S’ CM’ C]S7 C]6’ Cl‘)’ CZZ’ C 23’ C247 CZS’ C26’ C277 CZS o C29

3
S4 CZ’ C3’ CA’ C6’ C7’ C9’ CIO’ C]]’ CIZ’ C]}’ CI6’ Cl‘)’ CZO’ C 30° CSI’ CSZ’ C33’ C34’ CSS’ C36 o C37

5 Cl’ CZ’ C3’ C4’ Cﬁ’ C7’ CQ’ CIO’ CII’ CI}’ CIQ’ C22’ C 237 C26’ C38’ C}Q’ C4(]’ CA]’ C42 o C43
S() C]’ C2’ C}’ C4’ C[)’ C7’ C‘)’ Cl()’ Cll’ CIZ’ Cl9’ CZG’ C43 o C44

Tabla 6

Relacién del nimero de concepciones encontradas en funcién de la deficiencia visual de cada sujeto.

Caracteristicas | Numero de . Discordantes | Discordantes .
. . . e ’ Parcialmente . . Sin
Sujetos de su concepciones | Aristotélicas | Impetus . 1. de la teoria | de la teoria .. | Generales
Lo . . aristotélicas e P conexion
deficiencia identificadas aristotélica | de impetus
s, Ciego de 18 10 2 2 2 2
nacimiento
s, Ciego de 25 14 2 2 2 2 3
nacimiento
S, Ciego de 2 12 3 2 1 2 2
: nacimiento
S Perdié la vision
4 a los 3 afios 21 12 2 2 2 3
S Perdi6 la vision
3 alos 5 afos 20 12 1 1 2 1 1 2
S, Ciego de 14 10 1 2 1
nacimiento

Como se puede apreciar en la tabla 6, las concepciones
que obedecen al modelo de movimiento aqui discutido
representan para cada sujeto la mayor parte de sus con-
cepciones alternativas.

Para S, aproximadamente el 67% de sus concepciones
pertenecen al grupo de concepciones aristotélicas, parcial-
mente aristotélicas y del impetus; para S, ese nimero es
de 64%; S, presenta un porcentaje de 77,3%, S, presenta
76,2%,S,,710%y S, 78,6%.

Es importante observar que algunos sujetos, como es el
caso de Sy S,, presentan concepciones concordantes
y discordantes del concepto de impetus; otros sujetos,
como S,y S,, presentan concepciones concordantes con
la teoria aristotélica y discordantes con esa misma teoria;
y los sujetos S, y S, presentan concepciones concor-
dantes con las teorfas aristotélicas y del impetus y otras
discordantes con esas mismas teorias.
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Sin embargo, las concepciones que obedecen al modelo
fisico de movimiento aqui discutido representan la base
conceptual de cada individuo. En algunas ocasiones del
didlogo los sujetos emitian concepciones que eran dis-
cordantes con ese modelo. Tales concepciones, aunque
en menor cantidad y de una manera general, se refieren
a nociones de trayectorias de esferas (C ., C .y C,))y
a nociones de caida de objetos o de fuerza y velocidad
(C26’ C32’ C33’ C38 y C44)‘

En la tabla 7 se agruparon las concepciones alterna-
tivas, relacionandolas con el paradigma aristotélico
de movimiento. Se considera como evidencia de
paradigma aristotélico de movimiento a la distincién
que se realiza entre movimientos naturales y forzados;
estos tdltimos se pueden subdividir en dos casos: a)
movimientos en los que hay contacto entre el motor
y el cuerpo mévil, y b) cuando no hay contacto entre
ambos (impetus).
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Tabla 7
Relaciona las concepciones con el paradigma aristotélico de movimiento.

Objetos que se mueven manteniendo el contacto con su motor

C6’ C7’ CI9’ C23’ C’Z7’ C3]’ C47

Movimiento forzado

Objetos que se mueven sin contacto con el motor (impetus)

C9’ CI(J’ C]()’ C24’ CZS’ C29’ CSO’ C4(J

Movimiento natural C,C,C,C.C.C,C,C.C

18”

20°

21 CZQ’ C37’ C40’ C41’ CA()

Como se puede notar en la tabla 7, de las 47 concep-
ciones alternativas diagnosticadas, 15 concepciones
(aproximadamente el 32%) siguen el principio aristotéli-
co del movimiento forzado; otras 15 (aproximadamente
el 32%) obedecen al principio aristotélico del movimien-
to natural. Eso significa que, aproximadamente, el 64%
de las concepciones obtenidas obedecen al paradigma
aristotélico del movimiento.

CONCLUSIONES

Las nociones de que a todo movimiento se asocia una
fuerza y de que un objeto cae de forma natural repre-
sentan practicamente la base conceptual del grupo de
sujetos. La ausencia de vision, a pesar de generar limita-
ciones observacionales para el individuo, no aparenta ser
preponderante o hasta exclusiva del grupo de experien-
cias que llevan a una persona a construir explicaciones
de fenémenos relacionados con el reposo y el movi-
miento de los objetos. Experiencias téctiles y auditivas
participan directamente, no sélo en la interaccién del
individuo ciego con el medio fisico, sino también llevan
a experiencias que generan conceptos muy semejantes
a los de las personas que pueden ver. Por lo tanto, si un
sujeto nace ciego, la percepcion de las experiencias co-
tidianas relacionadas con el reposo y con el movimiento
no es obtenida a través del estimulo de la visidn, sino a
través de otros sentidos y de interacciones sociales.

De acuerdo con el concepto de funciones psicofisiolo-
gicas que vienen a ser, seglin Leontiev et al. (1988), las
funciones fisiolégicas del organismo, y entre ellas, las
sensoriales, ninguna actividad psiquica puede ser ejecu-
tada sin el desarrollo de esas funciones. Si excluimos los
colores, la imagen en nuestra conciencia tendrd la pali-
dez de una fotografia en blanco y negro; si excluimos la
visién, no tendremos imdgenes visuales de la realidad
en nuestra conciencia. Como apunta Biriliev (apud.
Vygotsky, 1997): «la ceguera no es algo que él perciba
directamente», ya que la capacidad de ver la luz tiene un
significado préctico y pragmaético para el ciego y no ins-
tintivo-orgdnico. Por lo tanto, una persona ciega puede
proponer una teorfa sobre la naturaleza de la luz, aunque
sus experiencias visuales sean nulas.

Conforme apunta Vygotsky (op. cit.), el aparato psiquico
y el sistema nervioso central trabajan con el fin de supe-
rar una dificultad social generada por la ausencia total
o parcial de un determinado estimulo sensorial. Para
el ciego, la conciencia de la ausencia de visién tiene
un significado pragmatico, basado estrictamente en sus
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interacciones sociales. Con la finalidad de superar todas
las dificultades impuestas por el medio social, el sistema
nervioso central y el aparato psiquico asumen la tarea
de compensar el funcionamiento insuficiente del érgano.
De esta forma, otros sentidos, como el oido, el tacto,
etc., nunca dardn al ciego caracteristicas de la realidad
que son obtenidas exclusivamente por la visién. A pesar
de eso, a través de la super-compensacién Vygotsky (op.
cit.), definida como la superacién por parte del organis-
mo de las dificultades impuestas socialmente, un ciego
puede desenvolverse y establecerse en la vida social
de la misma forma que una persona vidente, lo que no
significa que la representacion de la realidad fisica en su
conciencia sea la misma que la de esa persona.

El andlisis de algunos cuestionamientos se presenta
de fundamental importancia en relacién con este ulti-
mo aspecto. ;Cudl es la funcién de cada sentido en la
percepcion de experiencias que llevan a las personas a
crear modelos y proponer explicaciones para la realidad
fisica? ;Por qué las experiencias observadas por un indi-
viduo lo llevan a creer que el movimiento s6lo se da por
la accién de una fuerza al punto de extender ese razona-
miento a objetos que se mueven sin el contacto con el
motor? ;Por qué el movimiento natural es un consenso
entre las personas, al punto de llevar a Aristételes a crear
una teorfa extremamente compleja para justificar tal
hecho? ;Qué tipo de experiencias lleva a los individuos
ciegos a construir modelos de la realidad fisica? ; Por qué
esos modelos son pricticamente idénticos a los de las
personas videntes?

Se sugiere que la bisqueda de las soluciones a tales cues-
tionamientos pueda contribuir significativamente a la en-
sefianza de la fisica, no sélo para el deficiente visual, pues
la elaboracion de actividades de ensefianza puede y debe
basarse en experiencias no visuales que puedan generar si-
tuaciones-problema, a fin de provocar conflictos entre los
modelos espontdneos de los individuos y los fendmenos
que tales modelos no explican. Por lo tanto, la ceguera,
ademds de no ser factor preponderante en las diferencias
conceptuales entre las personas ciegas y las videntes, pue-
de servir de referencia para la elaboracion de actividades
de enseflanza de la fisica que busquen alteraciones con-
ceptuales acerca del reposo y el movimiento.
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