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1. Introduccion.

Los estandares basicos de aprendizaje en fisica sefialan lo que todos los estudiantes del pais
deben conocer, independientemente de su ubicacion geografica. Estos estandares promueven la
participacion activa del estudiante en la construccion de su conocimiento, con el respaldo de un
maestro que no se limita a impartir informacion, sino que actia como guia en el viaje de
comprension y descubrimiento que emprende el alumno hacia una vision renovada del mundo que

lo rodea.

Estos estandares, presentados como guias para la labor docente, requieren diversos
métodos de presentacion que consideren tanto el contexto en el que seran aplicados como aquel en
el que fueron concebidos. Esta tltima parte, se hace necesaria debido a que la actividad cientifica
esta configurada por su contexto sociocultural, y si se quiere llegar a ensefar esta actividad, se

hace necesario la comprension de dicho contexto.

Con respecto a esta cuestion, se presenta la perspectiva historico — critica para la ensefianza
de la fisica. Esta reconoce las condiciones socioculturales e historicas en que tales actividades se
desarrollaron, y desde el andlisis de estas, se proponen nuevas alternativas para la ensefianza de la

fisica.

El anélisis de la actividad cientifica que se da desde esta perspectiva se basa en volver a la
obra original del autor (cientifico), para establecer un didlogo con este, con miras a construir una
estructuracion particular de la clase de fendmenos abordados en la obra, y a su vez, dar una nueva
mirada que permita ver viejos problemas con nuevos ojos (Ayala , 2006 ). Lo mencionado
anteriormente demuestra que esta perspectiva puede concebirse como un proceso de

recontextualizacion de saberes.



Este enfoque histérico — critico ha sido ampliamente desarrollado en la linea de
profundizacion de ensefianza de las ciencias desde una perspectiva cultural del programa de la
Licenciatura en Fisica de la Universidad Pedagogica Nacional. Los trabajos de la profesora
Mercedes Ayala®l y del compafiero Julidn Martinez? ejemplifican este enfoque y, de hecho,

constituyen una pieza fundamental para el desarrollo de la presente investigacion.

Esta investigacion que parte de estos trabajos y, por ende, tiene a los analisis historico —
criticos como base, busca mirar con nuevos ojos lo desarrollado por Faraday en su conferencia
Electricidad y Magnetismo, y desde el respectivo analisis, generar una serie de criterios y/o pautas

para la ensefianza de la electricidad y el magnetismo.

Este analisis de la conferencia parte del supuesto de que el publico al que se dirige posee
escaso o nulo conocimiento sobre temas cientificos. Lo anterior se presenta como un contexto no
especializado. Faraday, quien solia compartir su conocimiento en ambientes especializados, ahora
se enfrenta al desafio de comunicar dicho conocimiento en entornos no especializados. Este
cambio implica ajustar tanto su lenguaje como su estilo de ensefianza para adaptarse a esta nueva
audiencia. Estos ajustes deben estar alineados con los criterios y directrices establecidos por este
nuevo contexto. Lo descrito anteriormente se puede entender como un proceso de
recontextualizacién de saberes realizado por Faraday. “Recontextualizar quiere decir situar,
insertar, articular un conocimiento, de manera significativa, en un nuevo contexto” (Granés &

Caicedo, 1998). De lo anterior surge la pregunta problema central de esta investigacion ;Como la

L Ver M, Ayala. (2006). Los analisis histérico-criticos y la recontextualizacion de saberes cientificos. Construyendo
un nuevo espacio de posibilidades.

2 Ver J, Martinez. (2015) Recontextualizaciéon sobre una recontextualizacion: Una revisiéon de la ensefianza del
electromagnetismo en torno a los trabajos de Maxwell.



recontextualizacion de ideas de Faraday en entornos no especializados puede brindar una serie de

criterios y/o pautas para la ensefianza de la electricidad y el magnetismo?

Ahora bien, el experimento es esencial para comprender este proceso de
recontextualizacion realizado por Faraday, ya que todas las explicaciones del cientifico en esta
conferencia se derivan de €l. Las experiencias se generan a partir de estos experimentos, y la forma
en que Faraday las organiza define el fendmeno que se pretende mostrar en la conferencia. Por lo
tanto, los fenomenos que se presentan no son dados, sino que son construcciones realizadas por
Faraday (Ayala, Malagon et al., 2018). Lo mencionado anteriormente estéd directamente vinculado
a la perspectiva fenomenoldgica, la cual complementa el analisis que se lleva a cabo en esta

investigacion.

Para abordar la pregunta problema, en primer lugar, se realizard una revision de las
circunstancias cientificas y filosoficas predominantes en la época de Faraday, con el fin de
comprender el contexto en el que se gestaron sus ideas. A continuacion, se analiza como el
cientifico comparte sus conocimientos en entornos no especializados, a partir de la conferencia
Electricidad y magnetismo, desde una perspectiva fenomenologica. Luego, se procede a la
formulacion de criterios y/o pautas derivadas de este andlisis. Finalmente, se cierra con una

reflexion sobre el trabajo realizado.



2. Contexto Problematico.

La ensenanza de conceptos relacionados a la electricidad y el magnetismo enfrenta desafios
significativos en la educacion actual. Una de las principales dificultades, es la falta de conexiones
con la vida real. Usualmente, los estudiantes encuentran inconvenientes al tratar de establecer
vinculos significativos, entre los conceptos asociados al electromagnetismo y sus experiencias
cotidianas, lo que genera una desconexion entre los temas abordados en el aula y aquellos de la
vida diaria. “Uno de los grandes problemas de la ensefianza es su artificialidad, que se puede definir
como la separacion entre los temas de la clase y los temas de la vida.” (Forero, 2014). Esto a

menudo conduce a una comprension deficiente y a una falta de motivacion por estos temas.

Lo cual, nos lleva a reconsiderar el rol de la didactica habitual, en la conformacion de este
tipo de dificultades, y en la resolucion de los problemas asociados a estos campos, ya que
generalmente, se presenta abrumadora y suele impulsar a un operativismo abstracto, carente de
analisis cualitativo, desprovisto de sentido, que poco puede contribuir a un aprendizaje

significativo (Gil Pérez, 1987).

Estos procesos didacticos se ven significativamente influenciados por la poca
recontextualizacion de saberes, que se genera en el aula por parte de la comunidad educativa. Se
espera que conocimientos que fueron elaborados originalmente para una comunidad especializada,
sean asimilados por una comunidad no especializada de igual forma, como se puede apreciar en el
contexto de la educacion tradicional, al abordar la ensefianza de la electricidad y el magnetismo.
Con frecuencia, se subestima la importancia de redefinir la estructura interna, los objetivos y las
funciones al transferir conocimientos de un contexto a otro. Esto es fundamental para facilitar
procesos de adaptacion que sean sensibles y apropiados para el nuevo entorno (Granés & Caicedo,

1998).



Si examinamos los libros de texto convencionales que abordan la ensefianza de la
electricidad y el magnetismo, podemos notar una inadecuada recontextualizacion de saberes.
Esta carencia se hace evidente en los postulados presentados en el texto. Se cree que estos
elementos poseen el potencial necesario para enriquecer el desarrollo de la teoria. “Presentar a los
estudiantes una serie de postulados y a partir de ahi «inferir» la teoria — como si fuese una rama de
las matematicas— no significa que éstos comprenderan los fendémenos que esa teoria explica.”

(Moreira & Greca, 1998).

El fenémeno eléctrico y magnético, como se menciond anteriormente, se interpreta
mediante postulados o explicaciones predefinidas en un texto, pero estas pierden su validez al
encontrarse con un nuevo contexto. Esto se debe a que, la comprension del fendomeno se basa en
las observaciones y experiencias de otros, y no en la experiencia sensible y directa de quien busca
comprenderlo. Se presenta la teoria como un todo en la explicacion de los fendmenos, y se omite

la experiencia sensible del estudiante.

Por otro lado, la fenomenologia y su aplicacion en la ensefianza de las ciencias (la
perspectiva fenomenoldgica), destaca la importancia fundamental de la experiencia sensorial. La
fenomenologia reconoce que nuestras experiencias sensoriales no son simples representaciones
pasivas de la realidad, sino que estan imbuidas de significado y se entrelazan con nuestra
conciencia y nuestra interpretacion del mundo. Esta experiencia es producida externamente y
organizada interna e individualmente, siendo este proceso la esencia y constitucion del fenomeno.
Esto conduce a que la perspectiva fenomenoldgica se enfoque en organizar y producir experiencias
en el aula de clase. Esta vision otorga un énfasis especial a la experiencia sensible, y relega a un
segundo plano los procesos de teorizacion y conceptualizacion que emergen en la construccion del

fenomeno. (Ayala, Malagon et al., 2018).



La poca recontextualizacion de saberes que se genera en el aula, la complejidad en la
ensefianza de estos fendmenos desde diferentes perspectivas, la tradicional y la fenomenoldgica,
subraya la necesidad de explorar nuevas estrategias pedagdgicas para la ensefianza de la
electricidad y el magnetismo. Una de estas alternativas se deriva de los trabajos realizados por
Michael Faraday durante sus conferencias navidefas, especificamente en la conferencia titulada
Electricidad. Magnetismo, la cual forma parte del conjunto de seis conferencias conocidas como
Las Fuerzas de la Materia e iniciaron en el afio de 1825. Estas se celebraron de manera anual en

la Royal Institution de Londres.

Estas conferencias estan dirigidas al publico del comun de la Gran Bretafia de la primera
mitad del siglo XIX. Se habla de personas que, en su mayoria, no habian tenido acceso a una
educacion formal, y cuyo nivel de estudios o familiaridad con temas cientificos era poco o

inexistente.

Faraday, que regularmente debia exponer para contextos especializados, en esta serie de
conferencias se encuentra con un publico no especializado, que requiere un cambio en los modos
de hablar y modos de hacer por parte del cientifico al momento de presentar la informacion (Ayala,
Malagén et al., 2018). Estos cambios han de seguir una serie de criterios y/o pautas configuradas
por el contexto. Lo anterior se puede asociar a un proceso de recontextualizacion de saberes por

parte del cientifico.

Es importante mencionar que, la principal fuente para la conformacién de explicaciones en
esta(s) conferencia(s) se da desde los experimentos. La experiencia que se genera desde estos es
organizada, y va articulando una teoria mayor que se va fundamentando en el transcurrir de cada
una de las conferencias. Lo anterior se puede asociar a un proceso de caracterizacion de fendmenos

o de construccidon de dominios fenomenoldgicos.
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Lo expuesto anteriormente, lleva a la formulacion de la siguiente pregunta problema:

(Como la recontextualizacion de ideas de Faraday en entornos no especializados puede

brindar una serie de criterios y/o pautas para la ensenanza de la electricidad y el magnetismo?

3. Objetivo General.

Proponer una serie de criterios y/o pautas para la ensefianza de la electricidad y el
magnetismo en la Educacion Media, a partir del andlisis del trabajo de recontextualizacién que
realiza M. Faraday en su Conferencia de Navidad sobre “Electricidad y Magnetismo”.

3.1. Objetivos Especificos.

1. Reconocer las circunstancias cientificas y filoso6ficas imperantes en la época de Faraday en
relacion con la electricidad y el magnetismo.

2. Presentar como el cientifico exhibe sus conocimientos en contextos no especializados, a
partir de la conferencia “Electricidad y magnetismo”, desde una perspectiva
fenomenolodgica.

3. Generar una serie de criterios y/o pautas destinadas al disefio y desarrollo de dinamicas

para la ensefianza del electromagnetismo desde lo presentado.

4. Justificacion.

Antes de comenzar, permitanme decirles también esto: que, a pesar de que nuestro tema es
amplio y de que nos proponemos tratarlo seria, honesta y filoséficamente, no es mi
intencion dirigirme a la gente madura y experimentada aqui presente. Reclamo el privilegio

de hablar a los jovenes como si fuera uno de ellos. (Faraday , 1825, pag. 139)

Este tipo de declaraciones eran las dichas por Faraday antes de comenzar cada una de las

conferencias. En estas, se observa un reconocimiento del contexto y una diferenciacion en cuanto



a como y a quién van a ir dirigidas. Al convertirse en un joven entre los jovenes, sus formas de
hacer y modos de hablar al momento de presentar conocimiento también se convierten, y se
diferencian de su forma madura y experimentada, con la cual suele presentar sus avances
cientificos. Esta conversion puede ser entendida como un proceso de recontextualizacion de
saberes. “Recontextualizar quiere decir situar, insertar, articular un conocimiento, de manera

significativa, en un nuevo contexto” (Granés & Caicedo, 1998).

Recuerde, que estas conferencias se plantearon para el publico del comun de la Gran
Bretania de la primera mitad del siglo XIX. Se habla de personas que, en su mayoria, no habian
tenido acceso a una educacidn formal, y cuyo nivel de estudios o familiaridad con temas cientificos

era poco o inexistente. Lo anterior se presenta como un contexto no especializado.

Este proceso de recontextualizacion de saberes en donde Faraday se convierte en un joven
que transmite conocimiento especializado en entornos no especializados, y deja de ser un maduro
y experimentado cientifico que transmite conocimiento especializado en entornos especializados,
si es analizado puede brindar una serie de criterios y/o pautas para la ensefianza del
electromagnetismo. Las perspectivas historico-critica de la ciencia y la fenomenolégica cobran

gran relevancia para tal propdsito.

La perspectiva historica-critica de la ciencia, en estos casos, se presenta como un recurso
fundamental para el estudio de estas conferencias y para el trabajo del profesor en ciencia. Por lo
tanto, comprender y ensefiar fisica, implica explorar los diversos procesos que han dado origen a
dicho conocimiento. “Conocer la fisica seria conocer, entonces, los problemas que han posibilitado
la formacidn y el desarrollo de los conceptos de la fisica, las condiciones en que tales problemas

se plantean, las respuestas y formas de abordarlos que se han elaborado, la forma como



evolucionan los conceptos, los elementos comunes y las diferencias basicas entre las diferentes

teorias, etc.” (Ayala , 2006 ).

Asi, al recuperar, exponer y analizar las diversas perspectivas en el estudio de los
fenomenos fisicos, se pueden generar nuevas posibilidades para la creacion de diferentes enfoques,
en particular, en lo relacionado con la ensefianza del electromagnetismo. Cuando se llevan a cabo
estos procesos, se puede comprender el contexto en el cual Faraday desarroll6 sus ideas y, al mismo

tiempo, develar como fue este proceso de recontextualizacion de saberes.

El experimento es esencial para comprender el proceso de recontextualizacion, ya que
todas las explicaciones del cientifico en estas conferencias se derivan de €l. Las experiencias se
generan a partir de estos experimentos, y la forma en que Faraday las organiza define el fendmeno
que se pretende mostrar en cada conferencia. Por lo tanto, los fendmenos que se presentan no son
dados, sino que son construcciones realizadas por Faraday. “El fendmeno exige la produccion y
organizacion de una serie de experiencias y observaciones intencionadas que requieren de una
comprension conceptual que acompafie a la intervencion y disposicion experimental” (Ayala,
Malagén et al., 2018). La descripcidon anterior refleja una perspectiva fenomenologica que se
vincula con el trabajo realizado por Faraday durante estas conferencias, justificando el uso de esta

perspectiva para el desarrollo de la investigacion.

Les hago notar que aun cuando les he mostrado en estos magnetos que el doble poder se
hace mas evidente en las extremidades, en realidad estan dotados de dicha fuerza en toda
su extension. Al principio les parecera esto un poco extrafio: por eso les probaré por medio
de un experimento que no se trata de algo accidental, y que la masa entera se halla sometida
a tal fuerza; del mismo modo que, cuando cae un cuerpo, la fuerza de gravitacion actua

sobre toda la masa. Aqui tengo una barra de acero que convertiré en un iman frotandola
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sobre el magneto grande. Ambos extremos se encuentran ahora imantados, aunque en
sentido contrario. Por el momento no pueden diferenciarse, pero muy pronto lo
reconoceremos. Cuando coloco la barra cerca de nuestra aguja magnética, una extremidad
repele y la otra atrae. La parte media no atrae ni repele; no puede hacerlo por estar a medio
camino entre los dos extremos. Pero si ahora rompo y desprendo un pedazo, y lo examino,
observen cuan fuertemente una extremidad (n) atrae esta otra (S) y cudnto repele a la
opuesta (N). En esta forma, puede demostrarse que todas las partes del magneto contienen
la misma capacidad de atraccion y de repulsion, pero que solo se hace evidente en las

extremidades de la masa. (Faraday , 1825, pp. 106-7)

Es importante mencionar que el objeto de anélisis de esta investigacion es la conferencia
Electricidad y Magnetismo, y esta hace parte del conjunto Las Fuerzas de la Materia. Aunque esta
experiencia sensible que es organizada y producida por Faraday cumple un rol fundamental en la
conformacién de los fendmenos eléctricos y magnéticos, los procesos de teorizacion y
conceptualizacion que se van generando en cada una de las conferencias desde la organizacion de

la experiencia, también cumplen un rol fundamental en la conformacion de los fenomenos.

5. Antecedentes.

Como antecedentes se retoman los trabajos que hacen uso de la recontextualizacion de
saberes, los estudios histdrico — criticos de la ciencias y la perspectiva fenomenolodgica para

analizar y producir alternativas de aprendizaje. Estos se presentan a continuacion:

- Recontextualizacion sobre una recontextualizacion: una revision de la ensenanza del

Electromagnetismo en torno a los trabajos de Maxwell.

3 Después de romper la barra, los extremos de cada fragmento se reorganizan, generando nuevos polos en cada uno
de ellos. En una de las barras, los polos se designan como Ny S, y en la otra comony s.
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Este trabajo de pregrado de la Universidad Pedagdgica Nacional, escrito por David
Martinez en el 2012, se fundamento en la revision de los escritos de Maxwell en el campo
del electromagnetismo, develando y reconstruyendo lo que seria su discurso en torno a la
ensefianza del electromagnetismo (Martinez , 2012). Esta tesis es una pieza fundamental
en el desarrollo de la investigacion, ya que gran parte de las herramientas que utiliza para
determinar el discurso pedagégico de Maxwell, son similares a las que se utilizan para
determinar el discurso pedagdgico Faraday en esta investigacion.

La recontextualizacion de saberes como perspectiva de abordaje de teorias y
conceptos en fisica.

La tesis de maestria de Julio Bermudez, presentada en 2021 en la Universidad Nacional de
Colombia, lleva a cabo un analisis documental sobre la recontextualizacion de saberes, con
el objetivo de evaluar la factibilidad de implementar dichos procesos en el entorno del aula
de clases. Los hallazgos de esta tesis indican que estos procesos fomentan la participacion
activa del estudiante en su proceso de formacion, un aspecto destacado en las conferencias
de Faraday, validando el proposito de esta investigacion y brindando una serie de
orientaciones para analizar lo realizado en estas conferencias.

Construccion de una secuencia de tareas a partir de una fenomenologia didactica del
concepto de funcion

La tesis de maestria de Jorge Coba, presentada en 2017 en la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, Propone una serie de tareas basadas en la educacion matematica
realista y en la fenomenologia didactica del concepto de funcidon segun Freudenthal. Este
enfoque fenomenologico que se toma considera que el aprendizaje efectivo de las

matematicas no solo se basa en la adquisicion de conceptos abstractos, sino también en la
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comprension de coémo esos conceptos se relacionan con experiencias concretas y
significativas para los estudiantes. Este documento lleva a cabo una investigacion afin a la
que se realizd, ya que presenta nuevas alternativas para la enseflanza de conceptos

abstractos desde la experiencia directa del estudiante.

6. Metodologia.

Como se menciond en la introduccion, el enfoque histérico — critico para la ensefianza de
las ciencias va a ser la base para el desarrollo de esta investigacion. El didlogo que se establece
con el autor a partir del andlisis de las fuentes originales que propone este enfoque, permite
elaborar criterios para orientar los procesos de conocimiento en el aula (Ayala , 2006 ). Es este
didlogo que se desea iniciar con Faraday desde el andlisis de la conferencia Electricidad y

Magnetismo, lleva a plantear la siguiente metodologia para el desarrollo de esta investigacion.

En una primera instancia, se revisan las diferentes cosmovisiones predominantes en la
época de Faraday: La de Newton y sus seguidores, las no Newtonianas (las concebidas por
Descartes y Leibniz), y la desarrollada por Boscovich, que, en cierto sentido, realiza una sintesis

de las dos cosmovisiones previas.

Dado que esta investigacion aborda los temas disciplinarios de electricidad y magnetismo,
se continia con la revision de los principales personajes que contribuyeron al desarrollo de estos
campos y al pensamiento de Faraday, como los son: Galvani, Volta, Oersted y Ampére. Esta

primera parte concluye con la revision de la cosmovision de Faraday.

Una vez reconocido el contexto cientifico y filosofico del cual Faraday fue participe, la
segunda instancia comienza con una descripcion de cada una de las seis conferencias, excluyendo

la quinta, ya que es el objeto de andlisis de esta investigacion.
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Para identificar cémo el cientifico exhibe sus conocimientos en contextos no
especializados, se continia con la revision de la conferencia Electricidad y Magnetismo desde una
perspectiva fenomenoldgica. Durante esta parte, se analiza como Faraday configura los dominios
fenomenoldgicos para la elaboracion de las magnitudes Electricidad y Magnetismo. Este proceso
se origina a partir del reconocimiento de las rutas delineadas mediante las preguntas o problemas
que se plantea el conferencista. Es a través del desarrollo de estas rutas, que se logra identificar un

proceso y distinguirlo de otro. (Ayala, Malagoén et al., 2018).

Ademas, se examinan cuales son las maneras de ver, producir, hablar y organizar que tiene
Faraday con respecto a los diferentes efectos sensoriales presentes en la conferencia, y se observa
cOmo estos estructuran una estrecha y dindmica relacion entre la configuracion de la magnitud y
la profundizacién en la constitucion de los dominios fenomenoldgicos que se exhiben (Ayala,

Malagoén et al., 2018).

En una tercera instancia, lo analizado proporciona la base para formular una serie de
criterios o pautas destinadas al disefio y/o desarrollo de dindmicas para la ensenanza del
electromagnetismo desde la perspectiva fenomenoldgica que se le asocia a Faraday, en esta
conferencia dirigida a un publico no especializado. Finalmente, se cerrara con una reflexion sobre

el trabajo realizado.
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7. Las Circunstancias Cientificas y Filoséficas Imperantes en la Epoca de Faraday.

Michael Faraday emerge como una figura influyente en la ciencia del siglo XIX. A lo largo
de su destacada carrera cientifica, se enfrentd a diversos desafios derivados de la filosofia
predominante en su €poca, las circunstancias cientificas imperantes y sus propias metas personales.
Al superar cada uno de estos desafios, ya fuese de manera parcial o total, Faraday gener6 una serie
de conocimientos innovadores que contribuyeron al progreso cientifico. Una renovada concepcion
metafisica* de la naturaleza, los avances en la electroquimica, el descubrimiento de la rotacion e
induccion electromagnética, hasta la creacion de una serie de conferencias, que apoyan la

divulgacion de la ciencia para un publico no especializado, son algunos de los aportes de Faraday.

Para entender la produccion de estos diversos conocimientos, se hace necesario
comprender el contexto del cual Faraday fue participe. Contexto que se vio influenciado por la
metafisica predominante de la época, la cosmovision desarrollada por Newton y sus seguidores.
De igual forma, resulta crucial destacar la significativa influencia de las cosmovisiones no
newtonianas, concebidas por Descartes y Leibniz. Ademas, es fundamental resaltar la teoria

propuesta por Boscovich, que integra la cosmovision newtoniana y las no newtonianas.

Considerando que esta investigacion se centra en los aspectos disciplinarios de la
electricidad y el magnetismo, asi como en la contextualizaciéon de las condiciones cientificas
predominantes de la época, se dara prioridad de manera concisa a los principales protagonistas que
contribuyeron al avance de estos campos y ejercieron un impacto significativo en el pensamiento

de Faraday. Estos son Galvani, Volta, Oersted y Ampere.

4 En el contexto de este texto, el término "metafisica" se utilizara conforme a la definicion de W. Berkson en su obra
"Las teorias de los campos de fuerza. Desde Faraday hasta Einstein". En dicho libro, se emplea la palabra como un
equivalente de la Idea o imagen de mundo.
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Cabe resaltar que el contexto que se presentard so6lo tomard en cuenta los aspectos
filosoficos y cientificos, ya que resultan méas convenientes para el desarrollo de esta investigacion.
Aunque es fundamental destacar la interrelacion e inseparabilidad de estos aspectos y los no
mencionados, como la gran influencia de la religion Sandemaniana en la vida y obra de Faraday

o la revolucion industrial que vivia la Gran Bretafia de la época, entre otros.

Ahora bien, si se desea conocer lo producido por Faraday, antes de iniciar este contexto, se
hace necesario mencionar “tres grandes nticleos" que le dan forma a su trabajo académico tal como
lo sugiere el profesor Juan Carlos Orozco en su tesis de maestria el Encanto de la Diferenciacion.
El primero de ellos seria su faceta experimentalista, la més conocida por el publico en general,
pero a su vez la mas distorsionada, en donde se presenta a un experimentador habilidoso que no
da mayor relevancia a las implicaciones tedricas de los resultados. El siguiente nicleo vendria
dado desde el profundo trabajo tedrico que desarrolla el fisico inglés, en donde se presenta una
amplia sistematizacion que permite elaborar conceptos y precisar la terminologia de los fenomenos
eléctricos y magnéticos. El tercer nucleo vendria dado desde las profundas reflexiones filosoficas
que permean la obra de Faraday, en donde los asuntos metafisicos y epistemologicos se hacen

presentes en la mayoria de sus especulaciones. (Orozco , 1996).

En el transcurso de este contexto, se abordara de manera concisa la nocion de "la unidad
de las fuerzas", la cual desempefa un papel fundamental en la formacion del pensamiento de
Faraday. Este tema se torna relevante debido a que la conferencia objeto de andlisis en esta
investigacion forma parte de un conjunto denominado Las Fuerzas de la Materia. En dicho
conjunto, se establecen conexiones entre cada una de las fuerzas y se extrae la nocion de una fuerza

esencial.
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7.1 Las Circunstancias Filoséficas Imperantes en la Epoca de Faraday.

7.1.1. Cosmovision Newtoniana.

La cosmovision predominante en la época de Faraday fue la desarrollada por los seguidores
de Newton. Esta influencia era tan significativa que incluso las teorias no newtonianas

incorporaban algiin concepto esencial derivado de los fundamentos establecidos por Newton®.

La visién newtoniana® propone un universo compuesto por tres entidades fundamentales:
Los corpusculos, definidos por su solidez y extension, un espacio vacio que exhibe homogeneidad
e isotropia, y la fuerza, concebida como la capacidad de un corptsculo para influir y ser
influenciado por otro corpusculo de manera directa e instantanea, actuando a distancia. A partir de
estos principios, se gesto el desarrollo de la mecanica y la teoria de la gravitacion. La mecénica se
abocaria a la descripcion de como las fuerzas generan movimiento, delineando las leyes que rigen
las interacciones entre corpusculos y sus consecuentes desplazamientos. Simultdneamente, la
teoria gravitatoria postula una fuerza central de atraccién que opera en la direccion que conecta
los centros de los corpusculos, estableciendo asi un marco conceptual que explora las influencias
gravitacionales entre las entidades del sistema. Los seguidores de Newton constantemente
intentaban articular las leyes de la gravitacion a las otras fuerzas conocidas para la época, y de
igual forma, intentaban aplicar la mecanica a corpusculos que estuvieran bajo la accion de otras
fuerzas. Uno de estos seguidores fue Ampere, el cual tuvo una gran influencia en el pensamiento

de Faraday, como se mostrara mas adelante.

5> Se tomaron como fundamentos clave para la formulacién de teorias no newtonianas conceptos como la nocién de
corpusculo material, el espacio absoluto y la accion a distancia. Véase W. Berkson — “Las teorias de los campos de
fuerza. Desde Faraday hasta Einstein”, p 44.

® De acuerdo W. Berkson: “Cuando hablo de la «<visiéon de Newton>>, o newtoniana, me refiero no a sus propias
opiniones sino a las que se le adjudicaban en la época de Faraday. Las ideas de Newton eran bastante complicadas,
sobre todo cuando se incluyen sus teorias dpticas y quimicas.” (Berkson, 1974).
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7.1.2. Cosmovisiones No Newtonianas.

Las cosmovisiones no newtonianas derivadas de la metafisica de Descartes (1596 — 1650)
y Leibniz (1646 - 1716) ejercieron una notable influencia en el pensamiento de Faraday. Los
aspectos mas relevantes de la teoria de Descartes, era la negacion de la fuerza y el uso de la
conservacion del movimiento como ley fundamental. En su teoria, materia y extension son una
sola entidad, un mar de materia, que ocupa todo el universo y se encarga de producir la accion
entre dos cuerpos por medio del contacto de sus superficies, eliminando la nocidén de un espacio

vacio.

Leibniz es partidario de estas ideas, pero resalta la carencia por parte de Descartes al
momento de explicar por qué un cuerpo no atraviesa a otro cuerpo. Esta cuestion suscita varias
interrogantes’ que conducen a Leibniz a postular la fuerza como una propiedad esencial de la
materia, que ha de ser repulsiva para explicar la impenetrabilidad de los cuerpos. Con este
renovado concepto de fuerza surge un nuevo principio de continuidad, que se encargara de articular
la teoria, explicando la deformacioén y posterior reformacion que hay cuando se produce un
contacto entre dos cuerpos del sistema, eliminando la nociéon de corplsculo soélido.
Leibniz también propone la unidad de las fuerzas. Postula la existencia de una fuerza primordial
que actua como la raiz o principio fundamental de todas las demas fuerzas y se considera como
una entidad intrinseca de la materia.

7.1.3. Cosmovision de Boscovich.
Roger Joseph Boscovich (1711 - 1787), al rechazar la nocion de un espacio lleno, mostraba

una lealtad inequivoca a la teoria de accién a distancia propuesta por Newton. No obstante,

" Tal como lo sugiere W Berkson, algunas de las interrogantes de Leibniz con respecto a la impenetrabilidad de los
cuerpos son las siguientes: ;Como interactian dos cuerpos solidos?, ¢(Por qué las superficies son resistentes a la
penetracion?, ;Por qué no se atraviesan, como podemos imaginar que sucede con los objetos geométricos?
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experimentaba un fuerte interés por la teoria de las moénadas de Leibniz y la nocion de fuerza
repulsiva, como explicacion para la impenetrabilidad de los cuerpos. Con estos elementos en
mente, se embarco en la tarea de desarrollar una teoria que integrara de manera coherente ambas

ideas. Una explicacion adecuada de lo mencionado, la proporciona W. Berkson:

Supongamos que existe una fuerza repulsiva que actia cerca del atomo y es lo

suficientemente intensa como para mantener a cierta distancia a cualquier otro dtomo. Si

ocurre esto, /Qué necesidad hay de afirmar que los atomos son cuerpos extensos? Todo lo
que necesitamos suponer es que hay un punto que tiene asociada una fuerza que es atractiva

o repulsiva segun la distancia (Berkson, 1974, pag. 46).

Bajo esta conceptualizacion, Boscovich presenta una renovada teoria destinada a explicar
la impenetrabilidad de los cuerpos, la unidad de todas las fuerzas, y el espacio donde suceden estas
acciones. Segun esta propuesta, la fuerza puede transformarse en atraccion o repulsion
dependiendo de la proximidad entre dos cuerpos. A pequefias distancias la fuerza es repulsiva, a
medida que se aumenta la distancia, la fuerza serd atractiva. El espacio donde suceden estas
interacciones estara constituido por puntos inextensos todos idénticos. Estos presentaran una cierta
cantidad de inercia, en donde la accion serd a distancia obedeciendo una ley de interaccion
oscilatoria®, generando una diferenciacion entre materia y fuerza.

7.2. Las Circunstancias Cientificas Imperantes en la Epoca de Faraday.

Cuando Faraday comenz6 sus investigaciones, se estaban gestando una serie de
acontecimientos que allanarian el camino para importantes avances en los campos de la
electricidad y el magnetismo. Luigi Galvani (1737 -1789), desde la experimentacion con ranas,

proponia la existencia de una electricidad propia de los animales, la “electricidad animal”. Por el

8 Véase, Acosta (2012), pp. 34-5.
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contrario, Alessandro Volta (1745 - 1827), rechazaba dicha idea y proponia que esa manifestacion
eléctrica, venia dada desde el circulo formado por los metales puestos en contacto junto a el
conductor humedo (la rana) y, por lo tanto, no era una electricidad propia o particular de los
animales. (Garzon, Ayala et al., 2020). Todo esto se gestd a partir de la invencion de la pila
voltaica, la cual proporcioné una comprension mdas clara de los fendomenos eléctricos,
unificandolos y demostrando la conversion de una fuerza a otra, especificamente de la afinidad
quimica a la eléctrica, indicando la unidad de las fuerzas y constituyendo una de las numerosas
razones que llevaron a Faraday a pensarse varios de sus posteriores descubrimientos, como las

leyes de la electrolisis, el motor homopolar, entre otros.

Continuando con esta linea de pensamiento, unos de los primeros experimentos que dieron
cuenta de la conversion o relacion entre la electricidad y el magnetismo, fueron los realizados por
Benjamin Franklin (1706 - 1790). Aunque Franklin no tenia una comprension completa de esta
relacion y negaba la relacion entre estas dos fuerzas®, la capacidad de magnetizar agujas mediante
descargas eléctricas de una botella de Leyden®® y la observacion del curioso fenomeno en el que
una brtjula invertia su polaridad debido a un rayo, ya daban cuenta de la unidad de estas. Franklin
generara una primera teoria sobre la electricidad, en donde propondra la existencia de un fluido
unico para dar explicacion a las descargas eléctricas. Esta teoria postula la presencia de dos estados
eléctricos que surgen a partir del exceso o la carencia de fluido en la materia, siendo el exceso
positivo y la carencia negativo (Orozco , 1996). Una teoria alterna y contemporanea a la de

Franklin, era la propuesta por el francés Charles Dufay (1689 - 1739), la cual propone la existencia

% En una carta de 1773 en que discute la analogia entre electricidad y magnetismo, Franklin escribe que, en relacion
al magnetismo que parece ser producido por la electricidad, su opinidn es que esos dos poderes de la naturaleza no
poseen afinidad mutua. La aparente produccion de magnetismo por las descargas eléctricas era concebida como
puramente accidental y, por lo tanto, no se podia concluir de esas observaciones ninguna conexién mas intima entre
electricidad y magnetismo. (Vaccaro , 2014, pag. 20).

10 Esta magnetizacion se realizaba conectando los terminales de la botella a los extremos de las aguja.
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de otro fluido. Resinoso y vitreo (o positivo y negativo) son asignados a estos dos fluidos y, el
desbalance y la disposicion de estos, permitiran la explicacion de todos los fendmenos eléctricos.
Es importante destacar que, hasta comienzos del siglo XIX, no existia una relacion clara entre el
magnetismo y la electricidad, esto llevaba a cientificos como Coulomb (1736 - 1806) a considerar
la distincion entre fluidos eléctricos y fluidos magnéticos, destacando la inseparabilidad de los
ultimos como principal diferencia y aclarando que la unica interaccion que se puede generar es la
que se da entre fluidos de la misma clase, dando como resultado la separacion entre estas dos

fuerzas.

Un partidario de la teoria de los dos fluidos es Oersted (1777 - 1851), pero su interpretacion
era diferente, debido a su pensamiento kantiano. Los fluidos de Oersted se encuentran en un
constante conflicto debido al movimiento contrario que se produce dentro de un hilo conductor.
Este movimiento contrario, crea un desbalance en cada porcidn del hilo conductor, que se balancea
al instante posterior, generando un flujo intermitente u ondulatorio. En cuanto al origen del
conflicto de los fluidos de Oersted y una explicacion complementaria de los mismos, W. Berkson

propone:

La teoria del conflicto eléctrico naci6 cuando Oersted intentaba explicar la existencia de la
luz polarizada. Supuso que la polarizacion de la luz era en realidad una polarizacion
eléctrica y establecio la siguiente relacion entre esta hipotesis y los efectos ordinarios de la
electricidad: La electricidad positiva y la negativa siempre impregnan el conductor y el
espacio que las rodea; incluso cuando no hay carga neta, las cargas positivas y negativas

pueden vibrar rapidamente de aqui para alla “el conflicto”. (Berkson, 1974, pag. 57)
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Con este conflicto de fluidos y bajo la idea de la unidad de las fuerzas, Oersted inicia una
serie de experimentos para demostrar la relacion entre electricidad y magnetismo. Esta relacion,
aunque ya se habia observado anteriormente, estaba malinterpretada. No se concebia una afinidad
intrinseca entre estos dos fendmenos, y su conexidon se consideraba meramente accidental.
En 1820, Oersted hizo un descubrimiento trascendental al observar coémo una aguja magnética se
veia afectada por un flujo de corriente cercano. Este hallazgo no solo demostrd la interconexion
entre la corriente eléctrica y el magnetismo, sino que también respaldo la nocion de la unidad de
las fuerzas. Para dar explicacion a este fenomeno, Oersted contintia desarrollando la idea del
conflicto entre fluidos. La vibracion que es generada a partir del conflicto afectara al conductor y
a las particulas que se encuentren en el espacio circundante de este. Las particulas no magnéticas,
no opondran ninguna resistencia al paso del fluido, mientras que las particulas magnéticas si lo
haran, produciendo este fendmeno. La "vibracion" en cuestion actuard de manera circular
alrededor del conductor, describiendo asi la forma en la que se propaga y la interaccidén que se
produce entre estos cuerpos. (Berkson, 1974).

André-Marie Ampere (1775-1836), no cree que esta interaccion se produzca de esta
manera, ya que, al igual que Coulomb, no concibe la relacion entre fluidos de diferentes clases
(magnéticos y eléctricos). Intentando generar una “gran teoria” que diera explicacion a los
fenomenos eléctricos y magnéticos, Ampere decide hacerle frente a este nuevo enigma articulando
al paradigma vigente. La gran teoria de Ampere consistido en reducir todos los fendmenos
magnéticos a fendmenos eléctricos, eliminando la nocion de “fluido de magnético”. (Blondel &

Wolff, 2009).

11 La concepcion de la unidad de las fuerzas de Oersted se vio influenciada por la propuesta de Kant. Al igual que
Boscovich, Kant seguia las teorias newtonianas, pero experimentaba una marcada fascinaciéon por la perspectiva
leibniziana. En cuanto a la unidad de las fuerzas, Kant postulaba que todas ellas eran simplemente manifestaciones de
fuerzas atractivas y repulsivas.
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La pieza central en la articulacion de esta teoria se da desde un experimento fundamental
que involucra la interaccion entre dos cables conductores de electricidad. Estos cables exhiben
fuerzas de atraccion o repulsion, dependiendo de la direccion en la que fluya la corriente eléctrica
a través de ellos. Cuando la corriente fluye en la misma direccion, los cables experimentan una
atraccion mutua, por el contrario, si fluye en direcciones opuestas, se produce una fuerza de
repulsion entre ellos. En consonancia con esta idea, los imanes en su interior albergaran corrientes
eléctricas circulares, que pueden interactuar con las corrientes de otros imanes y con la de los
cables (Berkson, 1974) . Desde esta explicacion, Ampere reduce todos los fendmenos magnéticos
a interacciones entre corrientes eléctricas, dando una nueva explicacion al descubrimiento de
Oersted e iniciando una nueva rama de la fisica: La electrodinamica.

7.3. Cosmovision de Faraday.

Lo expuesto brinda una visién panordmica del contexto cientifico y filoséfico del cual fue
participe Michael Faraday (1791 - 1867).

Una nocidn fundamental que surgid de este contexto fue la idea de la unidad de las fuerzas,
evidenciada experimentalmente por los trabajos de Volta y Oersted, donde se hace presente la

convertibilidad de fuerzas®?

, manifestando la idea de una fuerza esencial, ya anunciada en las
primeras conferencias de Faraday, mediante la propuesta de fuerzas fundamentalmente atractivas.
En su conferencia sobre electricidad y magnetismo, Faraday presenta lo siguiente:
Recuerden que hablamos de la atraccioén gravitatoria de todos los cuerpos entre si por el
acercamiento. Recuerden que hablamos de la atraccion mutua de las particulas de la misma

especie. Recuerden que encontramos, al examinar el agua, que también las particulas de

dos especies diferentes podian atraerse reciprocamente. (pag. 97)

12 De quimica a fuerza eléctrica y de fuerza eléctrica a fuerza magnética.
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Bajo la idea de la unidad de las fuerzas, distanciandose de la teoria de los fluidos de
Ampere, desde la idea del conflicto de Oersted que afecta al espacio circundante, entre otras ideas,
Faraday planteard un espacio fisico en donde materia y fuerza son una sola entidad que ocupa todo
el espacio, un mar de fuerzas'®. Si dichos fluidos existieran, tendrian que estar constituidos por un
complejo de fuerzas y esta idea segiin Berkson se sustenta en lo siguiente: “El razonamiento se
basaba en que como la materia acta solo a través de la fuerza, y la fuerza es unica, tnica debia
ser la materia.” (Berkson, 1974). Dando como resultado la reduccion de estos fluidos hipotéticos
a una configuracién especial de la fuerza como entidad material'*.

Para Faraday, todos los fenomenos fisicos podran ser explicados desde la fuerza como
entidad material que se conserva y desde la configuracion de esta en el espacio. Los cuerpos seran
sistemas convergentes de fuerza y la interaccion entre estos serd contigua, cada punto de este
espacio tendrd una direccion y una intensidad. Este espacio se desarrollara con la introduccion de
las lineas de fuerza: “El espacio de Faraday es basicamente un entramado de lineas fisicas de fuerza
que se extienden en todas las direcciones conectando los centros de fuerza; estos son concebidos,
basicamente, como centros de tension.” (Orozco , 1996). Esta hipdtesis cuestionara las nociones
corpusculares de la materia y la accion a distancia.

La nocion de fuerza en la época de Faraday fue una idea que ayud¢ a articular diferentes
teorias. Durante este proceso se generd un vasto conocimiento, destacando las conferencias Las
Fuerzas de la Materia impartidas por Faraday. Electricidad y magnetismo, hacen parte de este
conjunto de conferencias y ya una vez presentado el contexto, se procede a realizar el respectivo

analisis para develar el discurso pedagogico de Faraday.

13 Este "mar de fuerzas" exhibira notables similitudes con el "mar de materia" de Descartes.
14 Para Faraday, esta nueva entidad se considera como real.
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8. Conferencias - Las Fuerzas de 1a Materia.

En este contexto, Faraday desarrolld una gran variedad de conocimientos innovadores que
contribuyeron al desarrollo cientifico en diferentes aspectos. En la divulgacion y educacion
cientifica, Faraday realiz6 su aporte desde la creacion de las Christmas Lectures, impartidas en la
Royal Institution de Londres. Estas conferencias iniciaron en el afio de 1825 y como lo sefiala su
nombre, se daban en la temporada navidefia a la comunidad londinense, centrandose especialmente
en un publico joven, no especializado en ciencias. Faraday se destacarda como un expositor
formidable, que tendrd como principal herramienta de comunicacion el lenguaje descriptivo
sencillo, para dar a conocer los fendmenos presentes en sus experimentos mentales y reales,

prescindiendo del lenguaje matematico.

Las Fuerzas de la Materia constituyen una serie de seis conferencias que hacen parte de

las Christmas Lectures. Estas conferencias incluyen:

1. La fuerza de la gravitacion. 2. Gravitacion. Cohesion, 3. Cohesion. Afinidad Quimica.

4. Afinidad Quimica. Calor. 5. Electricidad. Magnetismo. 6. La correlacion de las fuerzas.

Figura 1- Michael Faraday en una de sus conferencias.

Nota. Tomada de (Blaikley, 1856)
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Faraday comienza esta serie de conferencias destacando la indiferencia del ser humano
hacia los acontecimientos que lo rodean, la escasa o nula reflexion sobre la razén de existir, el
simple hecho de nacer y morir, sin considerar el encanto de la naturaleza. Si esta fuera la totalidad
de la situacion, no se lograrian determinar /as leyes maravillosas que rigen el mundo fisico. Sin
embargo, esto no ha sido asi, y gracias al trabajo de algunas mentes investigadoras, se ha logrado
comprenderlas parcialmente. Es importante destacar que cada una de estas conferencias busca
consolidar la nocion de la unidad de las fuerzas, proposito que se manifiesta de manera explicita

en la Ultima conferencia.

Las leyes maravillosas que rigen nuestro crecimiento y nuestra existencia, y que nos

permiten gozar de la vida, nos revelan que todo ello es el resultado de la existencia de

ciertas fuerzas o potencias tan comunes que ninguna otra podia serlo mas; pues nada es
mas comun que ese conjunto de fuerzas maravillosas que nos permiten permanecer
erguidos y que son esenciales a nuestra existencia en todo momento. (Faraday , 1825, pag.

15)

8.1. La fuerza de la gravitacion.

La primera conferencia inicia con la explicacion de la palabra fuerza o potencia. Define lo
qué es la materia, y continua con el desarrollo del concepto de densidad para hablar de cuerpos
mas pesados que otros. Desde esta diferenciacion, se dispone a realizar un experimento en el cual
vierte agua de una botella en un recipiente. Sefiala como la experiencia ha ensefiado a colocar la
botella encima del recipiente para que el agua caiga, pero esta experticia no es la que genera la
caida, si no otra razdn, la gravedad, comenta Faraday. La conferencia avanza, enriqueciéndose con
experimentos mentales y reales, para proporcionar una comprension mas profunda de la atraccion

de los cuerpos y la relevancia de los centros de gravedad. Comenta que todos los cuerpos que son
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atraidos por la tierra gravitan®®, pero resalta que este fenomeno de atraccion no es tinico de la tierra,
ya que todos los cuerpos lo presentan.
8.2. Gravitacion. Cohesion

En la segunda conferencia se retoma el tema de la gravitacion y se introduce la ley del
inverso del cuadrado de la distancia, para dar explicacion a esta razon de atraccion. Se expondran
diversos experimentos con el objetivo de esclarecer la fuerza de atraccion presente en todo tipo de
cuerpos, centrandose en los de pequenas dimensiones. Faraday le preguntara a la audiencia de qué
manera se puede simplificar la atraccion que hay entre estos pequefios cuerpos o particulas, y
revelara la respuesta al introducir el concepto de cohesion. En lo que resta de conferencia, se
exponen las diferentes propiedades de la cohesion, resaltando la intensidad de esta, su relacion con
la disposicion de la materia y la atraccion reciproca de los cuerpos.
8.3. Cohesion. Afinidad Quimica

La tercera conferencia inicia con la demostracion de los medios que se tienen para alterar
la fuerza de cohesion. El primer medio presentado serd la fuerza conocida como calor®®. Definira
sus propiedades y presentara diversos experimentos que ilustran la absorcion y liberacion de este.
Cuando se disminuya la atraccion de cohesion se absorbera calor y cuando se aumente esta
atraccion se presentara la liberacion, generando una explicacion para los cambios de fase y estados
de la materia. El segundo medio vendra dado desde la fuerza eléctrica producida por la pila

voltaica. Con esta fuerza, desde la experimentacion con agua y con los montajes realizados en la

15 Este concepto en la conferencia es presentado a la audiencia como un término cientifico. Faraday muestra una clara
conciencia del uso y la distincidn entre el lenguaje cientifico y el coloquial al elaborar sus explicaciones. Esto se hara
presente a lo largo de las conferencias, con conceptos como: Cohesion, electrificacion, etc.

16 Faraday define el calor como una fuerza, en contraste con las posturas de corte sustancialista predominantes en la
época.
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conferencial’, se hablara de una nueva fuerza que atrae y combina particulas de diferentes especies,
vence la fuerza de cohesion y es conocida como la afinidad quimica, explica Faraday.
8.4. Afinidad Quimica. Calor

La cuarta conferencia comienza con una explicacion adicional de las propiedades y formas
de actuar de la afinidad quimica. Se sefiala su relacion directa en la produccion de luz y calor. A
diferencia de la gravedad, el calor no sera continuo, y desaparecera en cuanto cese la accion
quimica, lo mismo sucedera con la luz, comenta Faraday. En la segunda parte de la conferencia,
se llevaran a cabo varias demostraciones con el propoésito de ilustrar y profundizar en las cualidades
del calor y su relacion con la afinidad quimica, resaltando la contraccion y dilatacion de los
cuerpos.
8.5. La correlacion de las fuerzas.

En la sexta conferencia'®se destaca como cada una de las fuerzas mencionadas son el
resultado de la accion de alguna otra fuerza. Se sintetizan los hallazgos de cada una de las
conferencias, enriquecidos con nuevos experimentos, para asi elucidar la correlacion entre las

diversas fuerzas y proponer la unidad de estas.

Hemos visto a menudo, en el transcurso de estas conferencias, que alguna de las potencias
o fuerzas de la materia cuyos nombres he escrito sobre el pizarron ha producido resultados
que son debidos a la accion de alguna otra fuerza. No debemos so6lo observar la forma en
que una fuerza afecta a la otra, como afecta la energia calorifica a la afinidad quimica, por
ejemplo, sino que debemos de tratar de comprender cudl es la relacion que tienen entre si

y como estas facultades pueden ser intercambiadas. (Faraday , 1825, pag. 117)

17 Véase, Faraday. (1825), pp. 71 — 4.
18 Se omite la descripcion en este punto de la quinta conferencia, ya que es el objeto de analisis de esta investigacion
y posteriormente se presentara.
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9. La fenomenologia y la perspectiva fenomenolégica

La fenomenologia, asume la maxima de su fundador E. Husserl, de ir "a los asuntos
mismos", sean éstos los que sean, para que en la ciencia respectiva sean esos asuntos los
que mostrandose directamente se nos presenten en persona y, por decirlo asi, "nos hablen
por si mismos", de si mismos y desde si mismos. (Hoyos, 1991, pag. 1)
Los asuntos percibidos directamente dan lugar a la experiencia, la cual, al ser estructurada,
conforma el fendmeno. Este proceso de organizacidon se realiza principalmente a través del
lenguaje, que se utiliza para describir y configurar lo sentido. Con base en esto la perspectiva
fenomenoldgica se centra en proponer y desarrollar experiencias en el aula de clase (Ayala,
Malagon et al., 2018). Estas experiencias vendran desde la actividad propuesta por el maestro, y
es desde esta que se empiezan a configurar los sentidos de los estudiantes (Orozco, Chaparro et
al., 1996). Una actividad inicial puede ser un experimento que muestre el asunto y, a partir de €I,
se generen experiencias, no es la unica generadora de estas ultimas, ya que el entorno en el que se
desarrolle dicha actividad también aporta experiencias. Lo mencionado anteriormente adquiere

una mayor claridad a través del analisis de la conferencia.

10. Analisis de la Conferencia — Electricidad. Magnetismo.

Para realizar el analisis, se tendra en cuenta la perspectiva fenomenoldgica como un
proceso de recontextualizacién, que se puede asociar a lo realizado por Faraday en esta
conferencia, con el propdsito de identificar como el cientifico exhibe sus conocimientos en
contextos no especializados. Una parte importante en la ejecucion de este andlisis y considerando
a Faraday como uno de los més grandes experimentadores, es resaltar el rol que se le da al

experimento en la conformacion de explicaciones.
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Recuerde, cuando se menciona contextos no especializados, se destaca que estas
conferencias se dirigian al publico del comin de la Gran Bretafia de la primera mitad del siglo
XIX, caracterizado por tener un nivel educativo bajo o nulo en aspectos relacionados con la

filosofia natural.

En el transcurso de estas seis conferencias, se ha podido denotar la formalizacion del
dominio fenomenoldgico con respecto a la fuerza y su influencia en la materia. La organizacion
de los diferentes efectos sensoriales que se hacen presentes en sus experimentos mentales y reales,
cuidando su forma y modo de hablar al momento de introducir conceptos cientificos y teorizar con
ellos, configurando magnitudes, haciendo uso del sentido comun para ampliar y refinar la
experiencia del publico en torno a los fenomenos, son aspectos constituyentes'® que se observan
en la conformacion del dominio por parte de Faraday en sus conferencias. Estos aspectos son la

base del analisis y se sustentardn a continuacion.

Faraday realiza una sintesis con el fin de organizar los fendmenos mencionados en las
conferencias previas, al inicio de su discurso. En este proceso de organizacion, se pueden observar
las diferentes relaciones que crea el cientifico con los dominios fenomenologicos previamente
establecidos, en torno a la idea de fuerzas esencialmente atractivas, para comenzar a construir
explicaciones con respecto a la electricidad y el magnetismo. “La seleccion de lo relevante para
dar cuenta de un cierto dominio de la experiencia conlleva a establecer una relacion de este

dominio con al menos otro campo fenomenolégico” (Ayala, Malagén et al., 2018)

Recuerden que hablamos de la atraccion gravitatoria de todos los cuerpos entre si por el

acercamiento. Recuerden que hablamos de la atraccion mutua de las particulas de la misma

19 Véase, Ayala, Malagon et al. (2018), pp. 5-8.
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especie. Recuerden que encontramos, al examinar el agua, que también las particulas de
dos especies diferentes podian atraerse reciprocamente. El hidrégeno atraia al oxigeno y lo
convertia en agua, pero no era capaz de atraer sus propias particulas, de manera que nos
daba un primer indicio de la existencia de dos clases de atraccion. Hoy llegamos a un tipo

de atraccién atin més curioso, a la atraccion cuyo caracter es doble. (Faraday , pag. 97)

Se generaran tres montajes experimentales para demostrar este caracter dual de atraccion.
En el primer montaje, se utiliza una varilla de laca, un trozo de franela y una pelota de goma
liviana, la cual esté inflada y suspendida de un hilo. En una primera instancia, varilla y pelota no
presentan atraccion, como lo sefiala la experiencia. La varilla es frotada con el pedazo de franela,
se acerca a la pelota y se observa el fenomeno de atraccion. Se pasa la mano por la varilla y este
fendmeno desaparece. Para el siguiente montaje, se toma un pedazo de laca, Faraday lo dota del
poder de atraccion por medio de la friccion, usando un pedazo de franela. Se suspende por medio
de un estribo de papel, otro pedazo de laca es dotado de la misma manera, se acerca al pedazo de
laca suspendido y se observa el fenomeno de repulsion (Figura 2). Se hace una segunda prueba en
donde las condiciones cambian, pero se mantiene el montaje. Faraday frota el pedazo de laca con
la franela y este es suspendido, se le acercard una varilla de vidrio, que fue frotada previamente
con un pedazo de seda y se observa la atraccion. En el transcurso de esta segunda demostracion,
se observa la introduccion del concepto de excitacion, para hablar de los fendmenos que se
presentan en las varillas y pedazos que son frotados y acercados. Para el tercer montaje se retoma
la varilla de laca suspendida que se encuentra excitada por medio del pedazo de franela. Faraday
le otorgara el nombre de indicador a este dispositivo. Se toma otra varilla de laca, se le coloca un
capuchon de franela en una de sus puntas, se frotan ambos objetos y estos se mantienen en contacto

(Figura 2). Son acercados al indicador y no se presenta ningiin fenémeno. Son separados y
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nuevamente acercados, la laca presentara una fuerte repulsion, y la franela una fuerte atraccion. Se
unen y se acercan nuevamente, ya no se presenta ningiin fendmeno. Desde esta construccion
fenomenoldgica, en donde se observa un discurso exhibitivo, que muestra el asunto como es en si

mismo (Orozco, Chaparro et al., 1996), Faraday configura e introduce la magnitud Electricidad.

Figura 3 — Varillas excitadas. Figura 2 — Varilla y Capuchon

Nota. Adaptado de (Faraday , 1825) Nota. Adaptado de (Faraday , 1825)

Es importante resaltar el paso a paso que se genera en la conformacion de explicaciones
por parte de Faraday, al momento de introducir términos cientificos, para generar un concepto
desde lo descrito. La distincidon entre conocimiento comun y conocimiento cientifico es clara para
Faraday, y esto se pone de presente en su lenguaje, “lo que deben comprender es que todos los
cuerpos que son atraidos hacia la Tierra, es decir que gravitan, para usar un término mas cientifico”
(Faraday , 1825, pag. 23), y en la distincion, entre las formas de acceder a la realidad desde el
conocimiento comun y el conocimiento cientifico, ya que en la vida cotidiana no se necesita de un
método para que las cosas se exhiban, por el contrario, toda ciencia demanda de un método o
discurso especial (Orozco, Chaparro et al., 1996), esto se pone de presente en la configuracion de

los montajes y en las posteriores explicaciones por parte de Faraday. Esta primera parte de la
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conferencia terminard con la diferenciacion entre la electricidad producida por la friccion de la

laca con una franela y la del vidrio con el pedazo de seda.

La siguiente parte de la conferencia, inicia con la exhibiciéon de magnetos o imanes
provenientes de Suecia. Faraday sefialara que estos cuerpos estan sujetos a la influencia de todas
las otras fuerzas, pero poseen una cualidad dual y distintiva que ha perdurado durante varios siglos,

y no puede ser eliminada. Esta nueva fuerza podra ser replicada artificialmente.

Para la primera demostracion, se usa un iman con forma de barra y una llave de hierro. La
llave se acerca a una de las extremidades de la barra y se presenta el fendmeno de atraccion. Este
proceso continua a lo largo de la barra, para probar la influencia de atraccioén en cada punto. El
centro de la barra estard desprovisto de influencia, y la fuerza de atraccion crecera de forma
gradual, a medida que nos alejamos de este. Son estos los argumentos utilizados por Faraday para
sefialar una diferencia notable con respecto a las otras fuerzas, la atraccion no estard en toda la
substancia. “;No les parece curioso el hecho de que esta barra tenga un poder de atraccion en sus
extremidades que no existe en la parte media, es decir, que la fuerza de atraccion resida en dos

lugares diferentes?” (Faraday , pag. 104).

Este iman con forma de barra serd suspendido y equilibrado. Se le acercara un pedazo de
hierro, y se observard como un extremo atrae y el otro también, un fendmeno que ya se evidencio
en el caso de la laca y el vidrio. Se le acerca un magneto de la misma forma, y en uno de sus
extremos se presentard repulsion, en la otra atraccion y en la mitad, no sé presentard fenomeno

alguno. Desde esta exhibicion, Faraday configura e introduce la magnitud Magnetismo.

Estamos frente a dos tipos de fuerza, cada uno de los cuales atrae diferentes extremidades

del magneto; una fuerza doble que ya existe en estos cuerpos y que asume la forma de la
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atraccion y de la repulsion. Cuando escriba en adelante la palabra Magnetismo,

comprenderan ustedes que me refiero a este doble poder. (Faraday , pag. 105)

Esta segunda parte de la conferencia es un simil de la primera, ya que las construcciones
fenomenoldgicas que se dan en torno a la electricidad y el magnetismo siguen el mismo método o
discurso. En este punto, es importante resaltar la relacion de equivalencia®que realiza Faraday

entre electricidad y magnetismo, desde la naturaleza dual que estas presentan?..

Aunque pueda parecer evidente que este poder de atraccion se manifiesta inicamente en
las extremidades del iman con forma de barra, en realidad se extiende por toda su longitud, aclara
y comenta Faraday. Se frota una barra de acero con un magneto y esta se convierte en un iman,
Faraday se refiere a este proceso como imantacion. Cuando esta barra es colocada en las
proximidades de una aguja magnética, una extremidad repele y la otra atrae. La parte central sigue
sin presentar ningun poder, como lo indica la experiencia. Si la barra se corta por la mitad, ambos

fragmentos resultantes se magnetizaran, convirtiéndose en nuevos imanes.

En esta forma puede demostrarse que todas las partes del magneto contienen la misma
capacidad de atraccion y de repulsion, pero que solo se hace evidente en las extremidades
de la masa. Lo que deben considerar por ahora es que cada parte de esta barra de acero es
de por si un magneto. Podemos producir o substraer el poder magnético y practicamente

hacer de ¢l lo que queramos. (Faraday , pag. 107)

Desde el método de Faraday, se llega a un punto de sintesis en donde se consolida el

dominio del magnetismo y se termina la exhibicion de este en la conferencia. La conformacion de

20 véase, Ayala, Malagon et al. (2018), pp. 9-15.

21 Son dos las relaciones que se establecen en esta obra entre electricidad y magnetismo: La de equivalencia
mencionada y la categorizacion como fuerza. La relacion descubierta por Oersted no se aborda en estas conferencias,
a pesar de que su descubrimiento tuvo lugar cinco afios antes de que comenzaran (1825).
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esta fenomenologia se puede asociar a una ruta establecida por parte del conferencista, en donde
se observa la solucion de varias preguntas y problemas, que llevan a identificar el proceso y a
diferenciarlo de otro (Ayala, Malagon et al., 2018). Esta situacion sucede de igual forma en la

construccion del dominio eléctrico.

Se retoma el tema de la electricidad en esta parte de la conferencia, con el fin de destacar
una propiedad que unas fuerzas tienen y otras no, la transmisibilidad. Con este objetivo en mente,
se vuelve a examinar el calor y se realizan varios experimentos? que ilustran su capacidad de
transmitirse. También se experimenta con electricidad, y se utiliza una maquina de influencia o
maquina de friccion, que se asemeja a la de Francis Hauksbee? (Figura 4), para ilustrar esta
propiedad. La méquina es accionada y comienza a cargarse. Cuando un dedo se aproxima a una
de las partes conductoras, se produce una chispa. En este caso el efecto de transmisién es
inmediato, en el caso del calor, sera progresivo, comenta Faraday. Este fenomeno se produce en
presencia de otro cuerpo, y a este proceso, Faraday lo nombrara conduccion. “Estas fuerzas se
trasladan de un lugar a otro. Tanto el calor como la electricidad pueden ser conducidos.” (Faraday
, 1825). En lo que queda de conferencia, se realizan varios experimentos para demostrar la
conductividad de varios materiales e indicar la mucha o poca conductividad que estos presentan.

Se finaliza la conferencia y con esta, la construccién fenomenologica en torno a la electricidad.

22 yéase, Faraday (1825), pp. 108-9.

2 Francis Hauksbee fue un fisico inglés del siglo XVIII conocido por su trabajo en electricidad y Optica. Es
especialmente recordado por sus experimentos con la electricidad estatica y por inventar el tubo de Hauksbee, un
dispositivo que generaba electricidad estatica mediante la friccion de una esfera de vidrio contra un globo de azufre.
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Figura 4 — Méquina de influencia.

Nota. Adaptado de (Faraday , 1825)

Antes de continuar, es importante resaltar dos supuestos fundamentales que configuran la

tradicion fenomenoldgica segun Steven Shapin, y su relacion con la conferencia.

El primero dice que el actuar en base al sentido comun supone que existe un mundo externo
a nosotros, que este mundo tiene un cierto orden objetivo determinado, y que este orden es
independiente de los actos de observacion y representacion por los cuales se lo conoce y

se informa acerca de ¢l. (Shapin, 2016, pp. 80-1)

Desde una posicion epistemologica, esta afirmacion implica que la persona confia en que
su percepcion y comprension del mundo estan alineadas con una realidad externa independiente
de su propia conciencia. Se puede creer en los sentidos y en la capacidad de estos para interpretar
el mundo de una manera precisa y fiable. En la exhibicién que realiza Faraday, el conocimiento
que se forma acerca del mundo, se adquiere principalmente desde la observacion y experiencia

directa, proceso en el que se evidencia este primer supuesto.

Desde una posicion ontoldgica, esta afirmacion sugiere que existe una realidad externa que
tiene una estructura y un orden intrinseco, independiente de las percepciones individuales o
subjetivas. Estos fenomenos que presenta Faraday van a estar al margen de como los perciba o los
represente la mente humana. Los fendmenos estdn, y es el marco de referencia que se da desde la
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experiencia, lo que permite analizarlos. Entiéndase este marco como el sentido comin que usa

Faraday para exhibir lo que se realiza en la conferencia.

El segundo supuesto dice que la accién cotidiana supone que nosotros y los demas seres
humanos estamos constituidos de tal forma que este mundo externo, objetivo y
determinado, esta, ceteris paribus, disponible a las percepciones de todos nosotros, y que,
cuando estamos convencidos de que cada uno de nosotros estd presente en la misma region

espacial y temporal, vemos juntos un ejemplo de “lo mismo”. (Shapin, 2016, pp. 80-1)

En este segundo supuesto, se sugiere que todos los seres humanos comparten una
disposicion intrinseca que les permite percibir el mundo externo de manera similar. Cuando
Faraday realiza la construccion de los dominios fenomenoldgicos, estos son percibidos y
experimentados en una misma region espaciotemporal, generando una experiencia en comin que
se interpreta como “lo mismo”. En este punto, es importante resaltar como el contexto requiere de
una explicacion Unica que se adapte a las necesidades de €ste si se quiere llegar a construir una

fenomenologia.

11. Criterios y/o pautas para la ensefianza del electromagnetismo.

El analisis previo proporciona la base para generar una serie de criterios y/o pautas
destinadas al disefio y desarrollo de dindmicas para la ensefianza del electromagnetismo, desde la
perspectiva fenomenoldgica que se le asocia a Faraday en esta conferencia dirigida a un publico

no especializado.

Ir a los asuntos mismos.: En esta conferencia Faraday va a los asuntos mismos, para que
estos le hablen por si mismos, de si mismos y desde si mismos (Hoyos, 1991). La construccion de

conocimiento que se da desde este proceso se logra a través de la experiencia. En este punto, es

36



importante resaltar qué, aunque se genere una experiencia en comun, cada sujeto forma la suya en

particular desde el sentido propio que le otorga.

El sentido propio o el sentido que el individuo le da al mundo se fundamenta en unas reglas
o modelos externos, pero estas no lo definen, ya que es una construccion intrinseca del individuo
consciente, que diferencia las experiencias que se le exhiben. Esta es la principal razon para que
la metodologia fenomenologica no pueda existir, y en cambio, se hable de la construccion o

configuracidn de sentidos en la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva fenomenoldgica.

Entendamos, desde nuestro punto de vista, que un modelo, basicamente, se reduce a la
definicion de unas estructuras fundamentales y de un conjunto de reglas ~ una metodologia
~ en virtud de las cuales se establecen todas las posibles relaciones entre aquéllas. Aspecto
que no tiene cabida si se pone en el plano de indagar o construir conocimientos
fenomenoldgicamente, porque se caeria en el plano perceptivo: “mire la experiencia,
condizcala asi, haga esto y como resultado obtendra aquello”. (Orozco, Chaparro et al.,

1996, pp. 23-6)

Durante esta conferencia, la actividad llevada a cabo por Faraday se puede vincular con
una configuracion de sentidos, donde la verdadera importancia en términos de ensefianza no radica
en la exhibicion del fenémeno, sino en como cada individuo puede construir un sentido de mundo
a través de esté. “El sentido del mundo es descifrado como el sentido que yo doy al mundo, pero
este sentido es vivido como objetivo, lo descubro, de lo contrario no seria el sentido que el mundo
tiene para mi” (Orozco, Chaparro et al., 1996). El docente debe considerar la creacion de dominios
fenomenoldgicos como una actividad que contribuye a la configuracion de sentidos, en sintonia

con el discurso de Faraday presente en esta conferencia. Asimismo, debe tener en cuenta la
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interaccion continua del estudiante con su entorno para la modelacion de dichos sentidos, ya que

desde esta perspectiva fenomenologica el docente no es el tinico que aporta experiencias.

Es la actividad la que empieza a configurar sentidos, la actividad es lo que aparece

importante, no son las leyes ni las teorias y cada individuo tiene la libertad de darle sentido,

todos tenemos la posibilidad de explorar un sentido y de definir, en correspondencia, el o

los asuntos a través de los cuales dicho sentido se puede realizar. (Orozco, Chaparro et al.,

1996, pp. 23-6)

Apariencia, manifestacion y fenomeno: En su busqueda por clarificar el concepto de
fendmeno y distinguirlo de dos términos relacionados, Apariencia y Manifestacion, que también
se traducen del griego como Phainomenon, Heidegger propone una serie de criterios (Hoyos,
1991), que si se vinculan con la educacion, pueden llegar a ser ttiles para los maestros que deseen
ensefar los fendmenos electromagnéticos, permitiéndoles presentar el fendémeno tal como es en si
mismo.

“El fenomeno no es apariencia, entendida esta como parecer-ser, aunque la apariencia
incluye necesariamente algo que si es fendmeno. Apariencia significa el aparecer aparente,
engafioso, como si se fuera, pero en verdad no se es como se aparenta ser.” (Hoyos, 1991, pag 33).
La aclaracion anterior puede vincularse con la parte de la conferencia en la que Faraday exhibe el
poder dual del iman. Aparentemente, este poder solo se manifiesta en los extremos de la barra,
pero cuando se parte a la mitad, se demuestra que estd en toda la sustancia, presentandose el
fendmeno como es en si mismo. Al ensefar, el maestro debe reconocer que la apariencia tiene algo
del fenomeno, pero no es el fendmeno en si mismo.

El fenébmeno no es manifestacion, aunque ésta incluye necesariamente algo que si es

fenomeno, y se fundamenta en el fendmeno. Lo que se manifiesta no se muestra, sino que
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se anuncia, y si se anuncia es porque no se esta mostrando en si mismo (Hoyos, 1991, pag

33).

Cuando Faraday frota los diferentes materiales y estos presentan atraccion o repulsion,
segun lo usado y acercado, hay que tener en cuenta, que estos tipos de electrificacion que se dan
son manifestaciones del fendmeno, son anuncios de este, mas no el fendmeno en si.
Al ensefiar, es crucial enfocarse en la exhibicion del fendmeno en lugar de su mera manifestacion.

El discurso de Faraday: El andlisis que se realizO con respecto a la conferencia,
basicamente muestra el discurso exhibitivo de Faraday, en donde este es legitimado por lo que la
realidad misma le mostr6 en su exhibicion original (Hoyos, 1991). El maestro debe elaborar un
discurso en el que el asunto tratado se exprese por si mismo, evitando que el lenguaje cientifico o
especializado, sin la adecuada introduccion, distorsione la esencia de los temas en cuestion. En
este punto se resalta la gran construccion que realiza Faraday al momento de introducir las
magnitudes electricidad y magnetismo como modelo de referencia.

Les haré ver otro experimento con el fin de que esto sea mas claro; de nuevo montaré el

indicador rustico de antes (la laca excitada suspendida en el estribo de papel); es elemental

pero suficientemente sensible para nuestro proposito. Si tomo este pedazo de laca y elimino
su poder de atraccion, lo que me es facil con s6lo pasarla por mi mano, y si coloco encima
de ella un pedazo de franela bien seca en forma de capuchdn, obtendremos un hermoso
resultado. Produciré friccion entre la laca y la franela — lo que lograré haciendo girar la laca

—y las mantendré en contacto: cuando trato de averiguar, acercandolas al indicador, si hay

fuerza de atraccion, la respuesta es negativa: pero las separo, y pregunto cudles seran

entonces sus respectivas actitudes. Pues bien: la laca es fuertemente repelida como lo era

antes: en cambio el capucho de franela atrae intensamente; sin embargo, si los vuelvo a
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acercar, no hay atraccion; esta ha desaparecido por completo. (El experimento fue

repetido.) Es evidente que estos dos cuerpos poseen aun su poder de atraccion: lo pudieron

ustedes comprobar cuando estaban separados, a pesar de que dicha atraccidon no se

manifestaba estando juntos. Esto sera suficiente, por el momento, para darles una idea de

la naturaleza de la fuerza que llamamos ELECTRICIDAD. (Faraday , 1825, pp. 100-1)

Conocimiento previo: La conferencia Electricidad. Magnetismo, hace parte de una serie de
conferencias que llevan el titulo Las Fuerzas de la Materia como ya se menciond anteriormente.
Cada una de estas conferencias retomaba lo dicho en la conferencia previa, y desde ahi se empiezan
a generar nuevas explicaciones. “La seleccion de lo relevante para dar cuenta de un cierto dominio
de la experiencia conlleva a establecer una relacion de este dominio con al menos otro campo
fenomenoldgico” (Ayala, Malagon et al., 2018). La idea que Faraday dese6 mostrar en cada una
de esas conferencias fue la de la unidad de las fuerzas dandoles la connotacion de esencialmente
atractivas. En este punto se resalta la conformacion por parte de Faraday de un conocimiento
previo, que ayuda a articular las posteriores exhibiciones. El otro conocimiento previo, aquel que
no es moldeado por Faraday y reside en cada uno de los participantes de la conferencia, también
se emplea, aunque bajo la direccion del conferencista.

(Por qué mantengo la botella encima del recipiente cuando vierto el agua? Dirdn ustedes:
porque la experiencia me ha ensefiado que asi debe ser. Lo hago por una razén mejor:
porque la caida del agua hacia la tierra es una ley de la naturaleza y este método simple,
que utilizo para que el agua penetre en el recipiente, es el que se requiere para la caida de
todas las masas de agua. (Faraday , 1825, pag. 18)

Desde lo realizado por Faraday y asocidndolo a la ensefianza de los fenomenos

electromagnéticos, el docente debe considerar la construccion de conocimiento que ocurre en su
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clase, asi como su aplicacion futura en el proceso de ensefianza. Parte importante de este proceso
es guiar adecuadamente el conocimiento previo inherente de cada estudiante.

Los montajes de Faraday: Como se evidenci6 en el andlisis, una faceta fundamental en la
presentacion de los fenomenos radico en la utilizacion de diversos montajes. Estos, aunque puedan
parecer simples, constituyen una parte esencial en el discurso de Faraday. La experimentacion que
se realiza desde estos montajes exhibe la teoria en una primera instancia, y en las posteriores
demostraciones la verifica, resaltando el rol tan relevante del experimento en la conformacion de
explicaciones. El maestro ha de utilizar este tipo de herramientas para que los estudiantes vean
legitimada la naturaleza que se va a presentar o de la que se habla.

Tanto el calor como la electricidad pueden ser conducidos; y éste dispositivo les permitira

ver como puede transmitirse el primero. Consiste simplemente en una barra de cobre.

Colocando una ldmpara de alcohol — ésta es una de las maneras de obtener la energia

calorifica — debajo de esa pequefia chimenea, la llama envolvera la barra de cobre y la

calentard. Ustedes se dan cuenta de que el calor es conducido, desde la llama de esa
lampara, al cobre, y poco a poco veran como es llevado a lo largo del metal, de particula
en particula, ya que estas esferas de madera, mantenidas adheridas a la barra por medio de
un poco de cera, a diferentes distancias del punto donde el cobre es calentado, van cayendo
una tras otras, primero las centrales y luego las que estdn mas distantes, a medida que el
calor atraviesa paulatinamente el cobre. Esta conduccion es muy lenta comparada con la

de la electricidad. (Faraday , 1825, pp. 110-11)
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12. A Modo de Reflexion.

Los trabajos de Faraday no solo se centran en el ambito de la investigacion cientifica, sino
que, conforme con lo que se presencid en la(s) conferencia(s) y desde lo analizado, se puede
observar un fuerte compromiso con la divulgacion y ensefianza de las ciencias.

Espero que el conocimiento que han adquirido aqui sobre ciertas leyes que rigen el

Universo pueda ser la razén de que algunos dirijan su atencion hacia estos temas, pues

(Qué estudio es mas apropiado para la mente del hombre que el de las ciencias fisicas? Y

nada puede ser mejor para hacer que se compenetre de la accion de tales leyes, que una

erudicion que al despertar el interés por los fenomenos maés triviales de la naturaleza haga
que el estudiante observador encuentre “palabras en los arboles, un libro en cada rio,

discursos en las piedras, y en todas las cosas el bien”. (Faraday , 1825, pag. 136)

Faraday reconocia el contexto, y este determinaba la manera de presentar los
conocimientos. Este proceso de recontextualizacion es un esfuerzo por parte del autor para llevar
ideas cientificas a contextos que tiene poco o nulo conocimiento sobre este tipo de temas.

Desde una perspectiva fenomenologica, el andlisis que se realizd, brindo una serie de
criterios y/o pautas para la ensefianza del electromagnetismo, y si se quiere, para la ensefianza de
las ciencias. Los montajes experimentales son fundamentales para la conformacion de los
dominios fenomenoldgicos en esta conferencia, ya que son la principal fuente en la produccion de
efectos sensibles. Esto enfatiza la significativa contribucion del experimento en la formacion y
organizacion de explicaciones coherentes y comprensibles con la naturaleza que se exhibe. Junto
a esta produccion de efectos sensibles, se resaltan los procesos de teorizacion y conceptualizacion
que Faraday va configurando a lo largo de cada una de las conferencias desde su discurso
exhibitivo. Esto le permite desarrollar nuevos dominios fenomenoldgicos con dominios

previamente establecidos.
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Podemos decir, entonces, que la constitucion de un dominio fenomenologico implica la
elaboracion de constructos teodricos y conceptuales, la construccion de magnitudes y la
ampliacion de la experiencia que se traducen en modos de hablar y de modos de hacer.
(Ayala, Malagon et al., 2018, pag. 20)

Los criterios y/o pautas que se brindan desde esta propuesta fenomenologica, se
establecen como una opcidn para la configuracion de discursos exhibitivos y descriptivos de cada
experiencia de conocimiento (Orozco, Chaparro et al., 1996). Estos han de ajustarse a cada
contexto espaciotemporal de acuerdo a su pertinencia y utilidad.

Finalmente, Faraday comprendia que para promover el avance cientifico era esencial
estimular las mentes de todas las edades, especialmente las de los jovenes, reconociendo su entorno
y formando parte de ¢l, fomentando asi una conexion mas profunda con el mundo natural que se
va a exhibir.

Pese a ello, reclamo, como lo he hecho siempre en estas ocasiones, el derecho de dirigirme

a los miembros mas jovenes del auditorio: para lo cual -aunque parezca extrafio por parte

de un hombre de edad, y convaleciente — volveré a la segunda infancia y me convertiré,

por asi decirlo, en un joven entre los jovenes. (Faraday , 1825, pag. 13)
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