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Resumen Abstract

Este articulo tiene como objetivo analizarlaacti- ~ Keywords:
vidad experimental de Von Fraunhofer desde
una perspectiva fenomenolégica en la ense-
fAanza de las ciencias; propuesta que se des-
taca como una aproximacién que trasciende
las creencias convencionales sobre la ciencia, la
cual permite construir un discurso mas profundo
y trascendente acerca de la ciencia. Desde esta
vista, el papel del experimento y la interaccion
con el sujeto se tornan fundamentales, ya que se
entiende que el conocimiento esta intimamente
ligado a la experiencia. En este marco, el experi-
mento adquiere diversos significados y funcio-
nes debido a esta interaccion.
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Introduccion

En el ambito de la investigacién cientifica, la
perspectiva fenomenoldgica se presenta como
una herramienta poderosa que va mas alla de
las creencias convencionales sobre la ciencia. Si
bien estad no es un conjunto de criterios o una
metodologia de investigacion, si nos permite
construir un discurso cientifico que abarca ele-
mentos mas profundos, y trasciende las limita-
ciones impuestas por los modos tradicionales
de comprender el quehacer en las ciencias.

En este contexto, es importante reconocer
que la perspectiva fenomenoldégica no ve el
quehacer cientifico como un proceso estric-
tamente regido por un método especifico.
En lugar de restringirnos, nos invita a ampliar
nuestra mirada y explorar diversos enfoques
de investigacion. Nos anima a considerar la
ciencia como una actividad abierta, que abarca
una variedad de métodos, y en la que el expe-
rimento y el sujeto ocupan papeles fundamen-
tales, que a menudo se pasan por alto en otras
perspectivas.

En ese sentido, un aspecto fundamental con-
siste en que el enfoque fenomenolégico enfa-
tiza en el papel del experimento y la interac-
cion con el sujeto. Desde este punto de vista,
se comprende que el conocimiento cientifico
no se encuentra desligado de la experiencia
(Sandoval et al., 2018). La actividad experimen-
tal adquiere multiples significados y funciones,
y la interacciéon entre el sujeto y el objeto se
vuelve fundamental. El fendmeno no siempre
esta en la naturaleza, sino que hay un sujeto
que organiza y da sentido a estas experiencias,
proceso en el cual se construye el fenédmeno.
La relacion entre él y el objeto de estudio se
vuelve dinamica, porque lo que se estudia cam-
bia constantementey la intencionalidad con la
que el investigador indaga también cambia en
ese proceso.

En esta linea, resulta intrigante identificar y
analizar los multiples roles que el experimento
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desempena en la consolidacién de los descu-
brimientos cientificos. Detectar los diferentes
lugares que ocupa la experiencia en la investi-
gacion nos permite apreciar una caracteristica
distintiva de la ciencia. Al reconocer que no
ocupa un papel secundario y condicionado por
la teoria, sino que es una actividad complejay
que cambia en funcién de su relaciéon con el
sujeto, nos invita a adoptar una visién ampliay
enriquecedora del quehacer cientifico (Ferreirds
y Orddiez, 2002).

Por ello, resulta pertinente preguntarse como
se pueden integrar los elementos de la pers-
pectiva fenomenoldgica en la ensefanza de
la ciencia, tomando como punto de partida la
revision del trabajo de Von Fraunhofer.

Para abordar esta pregunta, esta investi-
gacion plantea varios objetivos. En primer
lugar, busca analizar los elementos clave de
la propuesta fenomenoldgica, asi como com-
prender su relevancia en la construccién de
una vision no convencional tanto de la acti-
vidad cientifica como de la ensefianza de las
ciencias. Desde el enfoque fenomenoldgico,
se ofrecen elementos de analisis que impli-
can una comprension mas amplia del papel
del sujeto, del experimento y los productos
de la ciencia.

En un segundo momento, se busca inves-
tigar el trabajo de Von Fraunhofer a la luz de
los elementos de analisis proporcionados por
la perspectiva fenomenoldgica. Von Fraunho-
fer es reconocido por sus contribuciones en
el campo de la 6ptica y por aproximarse a la
idea de espectro. Sus descripciones acerca de
sus trabajos con prismas ofrecen un objeto
de estudio muy interesante para compren-
der cudles son sus intencionalidades en el
proceso de construir el fendbmeno y como su
actividad experimental se ve permeada por
esas intencionalidades. Ademas, presenta un
tipo de formalizacién diferente a una expre-
sion matematica, que es la que habitual-
mente se ofrece.
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Acerca de la perspectiva
fenomenologica

Desde este enfoque, la experiencia es funda-
mental en la construccién del conocimiento. El
sujeto no es un observador pasivo, sino alguien
que organiza y da sentido a la experiencia,
impulsado por sus preguntas e intereses. La
actividad experimental se convierte en una
accién consciente que responde a las necesi-
dades del investigador y va mas alla de verificar
teorias; contribuye a la comprension y evolu-
ciéon del fenémeno (Sandoval et al., 2018).

En ese sentido, la actividad experimental
adquiere un nuevo significado. Se comprende
como una actividad consciente que responde a
los intereses individuales de quien la realiza. Los
montajes experimentales y los instrumentos
empleados en ellos son disefiados en funcién
de las necesidades y objetivos que movilizan
al sujeto investigador, resultan de un proceso
y eso es fundamental. Ademas, la actividad
experimental implica la toma de decisiones
sobre qué aspectos se van a examinar y cuales
no. Esto es relevante, ya que, en muchas oca-
siones, las formalizaciones, como las ecuaciones
presentadas en los libros de texto, no hacen
explicito que la teoria tiene limites y que se
construyen al seleccionar elementos especificos
del objeto de estudio o que se tienen conside-
raciones acerca de la medicién.

Ademas, la actividad experimental va mas
alla de ser un mero verificador de teorias o una
herramienta para medir y disenar métodos de
medicion. También puede generar dudas, con-
trastar ideas y contribuirala comprensién delo
que el autor de la actividad percibe. Es un pro-
ceso dinamico que permite la construccién de
conocimiento en constante evolucion. La activi-
dad experimental es viva y no estética, ya que la
forma en que se organiza afecta como el sujeto
percibe el fenémeno, y genera una relacién de
doble via, que no se tiene en cuenta desde otras
perspectivas de la ciencia. Tanto el sujeto como

el fendbmeno cambian en esta construccién de
conocimiento, y si el sujeto identifica que debe
enfocar su actividad en una cualidad o ele-
mento particular, puede delimitar su estudio,
para lo cual, disena actividades experimentales
diferentes donde su fenémeno haya cambiado
o no (Sandoval et al., 2018).

La actividad experimental de
Von Fraunhofer

Von Fraunhofer, conocido por sus contribucio-
nes en optica, realizé experimentos con prismas
para medir la desviaciéon de la luz; su actividad
estaba influenciada por su experiencia en la
fabricacién de lentes y evolucion6 a medida
que la actividad experimental le acercaba a
otras caracteristicas de la luz. Las lineas verti-
cales negras encontradas en el espectro solar
se convirtieron en un punto de inflexién para
Su proceso.

Para acceder a la informacion sobre la activi-
dad de Von Fraunhofer con prismas, se utiliza-
ron dos lecturas. La principal es su documento
titulado Prismatic and diffraction spectra (1898),
en el que se describe parte del trabajo reali-
zado con prismas y rendijas de difraccion. Sin
embargo, para complementar y dar sentido a
algunos elementos, también se recurrio al libro
Spectrum of belief: Joseph von Fraunhofer and
the craft of precisién optics, de Myles W. Jackson
(2000). Este texto proporciona una descripcion
del trabajo de Von Fraunhoufer, permite con-
trastar la interpretacion de la informacién y
presenta un contexto previo que resulta funda-
mental para la narrativa que se desea construir.

En primer lugar, la actividad realizada por
Von Fraunhofer, lejos de definir el espectro o
acercarse a la comprension de la naturaleza de
la luz, tenia la intencionalidad inicial especifica
de disenar un método que le permitiera deter-
minar en qué medida la trayectoria de la luz
de cada color se veia afectada al atravesar un
prisma. Este interés se debe a que, en su época,



el cientifico era considerado un experto en la
fabricacion de lentes, y sus métodos innovado-
res, de vital importancia para Alemania De esta
manera, su actividad estaba influenciada por
esta razéon (Jackson, 2000).

Sin embargo, durante el desarrollo de multi-
ples actividades experimentales, ya que medir
esa desviacidon no era una tarea sencilla, Von
Fraunhofer propuso un experimento que con-
sistia en hacer que la luz proveniente de una
ldampara atravesara un prisma. A través de esta
actividad, que se repitié de multiples formas,
descubrié una particularidad. En la época (siglo
XVIII) a la que se hace referencia, cuando la luz
atravesaba un prisma y se descomponia en un
conjunto de colores, este fenédmeno era amplia-
mente conocido. Sin embargo, lo que intrigd
a Von Fraunhofer fue la observacion de lineas
brillantes superpuestas en esa distribucion.
Explicé estas lineas como rayos de luz que no
estaban bien dispersados:“Esta banda brillante
parece estar formada por rayos que el prisma no
dispersa masy, por lo tanto, son homogéneos”
(Fraunhofer, 1898).

En ese sentido, queda claro el papel del expe-
rimentador en la actividad que desarroll, ya
que la organizé y arrojé sus limites, en funciéon
de los intereses que impulsaron su investiga-
cién. Ademas, la légica con la que organizé esta
experiencia también es un aspecto a considerar,
ya que, en este caso particular construyd una
explicacién de lo que sucede con la luz cuando
interactla con el prisma, luego se vera que
esta interpretacién se pone a prueba y que no
corresponde con su hipotesis inicial.

Posteriormente, Von Fraunhofer propuso una
modificacién en su actividad experimental; dado
que consiguié disenar un montaje experimen-
tal para solucionar su duda inicial, se propuso
ampliar su estudio. Por tanto, queria investigar si
la luz solar daba cuenta de otro comportamiento
al interactuar con el prisma. En sus palabras,

Para determinar con mayor precisién la
refraccion de los rayos de diferentes colores,
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en parte también para ver si la accion del
medio refractor era la misma sobre la luz
solar que sobre la luz artificial, ideé un apa-
rato que podia usarse con la luz solar. (Von
Fraunhofer, p. 6)

Fraunhofer realizé un experimento en una
habitacion oscura donde dejé que la luz solar
atravesara una abertura hacia un prisma de
vidrio. Observo, con ayuda de un teodolito, el
espectro de colores producido y noto la pre-
sencia de numerosas lineas verticales, algu-
nas mas definidas que otras. Experimenté con
diferentes angulos de incidencia —tamanos de
aberturas—, y senald una relacion entre estas
dos variables con el tamano y la definicion de
las lineas (figura 1).

Nota: este teodolito permitid la caracterizacion de las lineas
del espectro de la luz solar.

Figura 1. Teodolito utilizado en el experimento de Von
Fraunhofer

Fuente: tomada de Jackson (2000).

De este apartado se puede evidenciar la
importancia de reconocer la relacién que existe
entre la actividad experimental cuando entra
en didlogo con las ideas de los sujetos, con sus
inquietudes y necesidades, dado que derivado
de este proceso se movilizan cambios en la acti-
vidad experimental; asimismo, que los métodos
experimentales y consideraciones también se
configuran como formalizaciones.
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Igualmente, en esta actividad experimental,
Von Fraunhofer descubrié una gran cantidad
de lineas verticales negras, en laimagen obser-
vada en el prisma, las cuales caracterizé como
mas o menos definidas inicialmente. Ademas,
utilizo estas lineas como base para su estudioy
buscé particularizarlas en términos de regulari-
dady repeticién. Realiz6 mediciones compara-
tivas de estas lineas en diversas fuentes de luz,
incluyendo el sol, estrellas y planetas. Ademas,
realizé una formalizacién mediante la construc-
cién de diagramas que ejemplificaban las lineas
mas relevantes.

Conclusiones

El trabajo de Von Fraunhofer es un claro ejem-
plo de como la actividad experimental en la
ciencia no es un proceso neutro, sino que esta
fuertemente influenciada por las intenciones
y objetivos del investigador. En su caso, Von
Fraunhofer no se limité a observar los fenéme-
nos épticos de manera pasiva, sino que disend y
realizd experimentos especificos para satisfacer
sus necesidades. Esto demuestra que la expe-
rimentacion puede cumplir diferentes roles
segun el interés del investigador.

Esta cualidad direccional de la actividad cien-
tifica es fundamental para la ensefanza de las
ciencias naturales. Al mostrar a los estudiantes
que lainvestigacién cientifica no es un proceso
mecanico, sino que implica la formulacién de

preguntas, la planificacion de experimentos y
lainterpretacion de resultados, se promueve un
papel activo de los docentes como generado-
res de conocimiento, quienes pueden inspirar
a sus alumnos a cuestionar, explorar y experi-
mentar, lo cual enriquece su comprensién de
los conceptos cientificos y fomenta su pensa-
miento critico.
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