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Abstract

In this work a different way to approach the electricity and magnetism course for first
level university students is discussed, specially within programs for teachers education.
It suggests two aspects: a historical-epistemological review of Faraday’s work and the
realization of a series of experiments which will allow students to grasp a more
meaningful development of electricity and magnetism. We hope this two aspects will be
worked in the classroom as “problematical situations”(Garret 1988, Pozo 1994) to allow
students to be involved in problems solutions and get closer to “scientific work” and
particularly to the physicists “doings” (Florez, 1994).

RESUMEN

En este trabajo se propone una forma distinta de abordar el curso de electromagnetismo
para los primeros niveles de universidad y especialmente para formacién o capacitacion
de docentes. Sugiere dos aspectos: Una revision historico-epistemolégica de la obra de
Faraday y la realizacion de una serie de experimentos que le permitiran a los estudiantes
ver con mas sentido el desarrollo del electromagnetismo. Se espera que estos dos
aspectos sean trabajados en el aula de clase como “situaciones problema” (Garret 1988,
Pozo 1994); que permitan involucrar a los estudiantes en la solucién de problemas y de
esta manera acercarse a la forma del ‘quehacer cientifico” y particularmente al *hacer’de
los fisicos (Flérez, 1994).
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ENSENANZA SUPERFICIAL DE LAS CIENCIAS

Casi que paralelamente al desarrollo de los esquemas explicativos del universo, han
ido surgiendo escuelas psicologicas que intentan describir los procesos de desarrollo
cognitivo del individuo. Bajo estos enfoques se han montado sistemas de ensefanza que
pretenden cefirse a las sugerencias o postulados de dichas escuelas. En este tipo de
proceso se ha visto envuelta obviamente la ensefianza de las ciencias vy
consecuentemente la utilizacion del experimento como elemento pedagdgico (Hodson,
1988).

Respecto a este tema, es bastante lo que se ha reflexionado, sin embargo a pesar de
su caracter de reflexiébn, muy pocos recogen una decidida o concisa propuesta, dirigida
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hacia los maestros, con respecto al enfoque que pudieran dar a tales experimentos (Furid
y Gil, 1989; Gil 1991).

Se sabe de la importancia que ha tenido el experimento para el desarrollo de la ciencia,
haya sido ideado éste, para buscar una conciliacion de una particular visién del universo,
caso en el cual no necesariamente es cuantitativo, o para mediar entre teorias en pugna.
Cualquiera que sea el caso, se sabe que un experimento no se monta porque si, sin tener
un objetivo claro, definido y una estructura conceptual preconcebida. Asi, al menos que el
experimento no esté dentro del contexto de una vision o metafisica particular o una teoria
ya estructurada, carece de todo sentido (Berkson, 1981; Papen, 1982).

Cuando se trata de la ensefianza de una ciencia aunque hay un cambio radical de
contexto, el experimento no deja de ser menos importante a pesar de la gran diferencia en
cuanto a su objetivo. Al respecto, la experiencia ha mostrado que dicha ensefianza falla
desde el punto de vista de la utilizacion del experimento como elemento pedagdgico. Una
de las causas de esa falla, podria atribuirse a la pobre o falsa concepcidon de ciencia que
tenemos los maestros y a la resistencia a reflexionar sobre ello. Resulta mas cémodo
mantenerse en un esquema tradicional de ensefianza, entrando en una rutina que hace
olvidar de la responsabilidad que tiene el maestro, sobre todo si de formar educadores se
trata.

Por lo general se pretende que nuestros estudiantes reciban -no reflexionen esta
ciencia, reduciendo el constructo matematico al producto final de las teorias, que se
presenta a manera de resumen en los libros o textos. Este método, mas la comoda
mirada a tal tipo de presentacién, obviamente limitan cualquier vision que se pueda
esperar de la ciencia y promueven una falsa concepcion de la misma. Una vez que son
re-deducidas las ecuaciones (Hammer 1994) que incluso algunos Ilamamos
irresponsablemente, formulas- que sustentan matematicamente, por asi decir a la teoria,
se pasa a adiestrar en su aplicacion en la solucidn de ejercicios y problemas que casi
siempre son hipotéticos (Colombo y Fontdevila, 1990).

Con respecto al tipo de texto mencionado, se deben revisar los propdsitos de su uso
como guias o texto base. Pues con ellos, lo mejor que se puede obtener al final de un
determinado programa, son algunos buenos solucionadores de ejercicios, problemas
hipotéticos y rebuscadores de ‘formulas”. Eso puede estar bien para algunos, pero vy
¢doénde esta la ciencia? Formar un estudiante bajo esta perspectiva, es hacerle creer que
la ciencia es una estructura cuyo objetivo es crear aplicaciones, hacerle comoda la vida al
hombre y no desvelar el misterio del universo (Gil, 1983). Esto quizas puede ser valido si
lo que estamos formando son ingenieros, pero no fisicos 0 maestros de fisica.

Otro enfoque es presentar la teoria como una verdad acabada, quiza porque nuestra
falta de reflexidn hace que con el tiempo, nosotros mismos asi lo creamos, se olvida hacer
énfasis a los alumnos, de que se trata justamente de teorias, y que por tanto son
estructuras o modelos aceptados por cuanto tienen temporalmente la capacidad de
explicar fenobmenos que parecen dar cuenta del comportamiento del universo. De otra
forma se da al estudiante la imagen de que todo ya esta hecho y terminado y que, por
ende, nada hay para discutir ni reflexionar. Uno de los problemas de la ensefianza de la
ciencia es justamente que se transmite a los alumnos, un sentimiento de aceptacion
absoluta de las explicaciones y hacemos que las consideren como verdades ultimas y
acabadas (Papert, 1982).



El error esta en suponer que el alumno adquiere un verdadero conocimiento cuando
éste es simplemente transmitido o dado (Paped, 1995). Proporcionarles las explicaciones,
contribuye a la dependencia, a eliminar la necesidad de pensar por si mismo y a generar
impotencia intelectual en el individuo. Este habito de dependencia y la sensacion de
impotencia, hacen que el estudiante una vez absorbido por el sistema de ensefianza, se
resista a cambiar su actitud frente al conocimiento. Es posible que creamos que al
proporcionar la mayor cantidad de explicaciones, el proceso intelectual del estudiante se
facilite y mejore, pero de hecho sucede todo lo contrario, se hace mas superficial y de
menor calidad. Un maestro que recurra a dar explicaciones y demostraciones, esta
suponiendo que él, ya conoce lo que el estudiante necesita (Meneses y Caballero, 1995).

Una significativa ensefianza de la ciencia debe apuntar hacia la percepcion y
comprension de lo esencial’, antes de intentar rededucir estructuras matematicas, solo
cuando lo esencial sea percibido, debe buscar la forma de orientar hacia los elementos
que permitan ampliar la percepcion de sus alumnos. Esta tendencia natural o adquirida a
percibir lo esencial de los asuntos cientificos es lo que debe distinguir al verdadero
aprendizaje de las ciencias. Los alumnos a los que no se les brinda la oportunidad de
conocer lo esencial, se van creyendo conocer lo que realmente es importante. Para ellos
sera dificil distinguir y entender lo que es superficial, pues no tuvieron opcion de explorar
lo que es profundo.

Renunciando a esta manera de ensefanza, se queda ante el problema de encontrar
cuestiones a las que el estudiante pueda hacer frente comodamente con lo que tiene, de
forma que a partir de alli, sus competencias intelectuales puedan ser liberadas y
desarrolladas.

ALTERNATIVA DE ENSENANZA

Todo esto nos lanza a pensar en otra sugerencia. El objetivo primordial de un
estudiante de fisica o aspirante a maestro de fisica (con mayor razén), no debe ser
adiestrarse en la solucién de ejercicios, sino en el analisis con sentido critico de las
teorias. Para esto es de gran importancia, que se inmiscuya en sus antecedentes, que
busque su génesis, que siga con detalle el proceso de desarrollo, que analice los
elementos internos y externos que contribuyeron en su construccion (Furié y Guisasola,
1997). Seguramente que se ganaria mucho en comprension, analisis e incluso en re-
flexiones de validez, de tipo filosofico o epistemoldgico hacia la ciencia, despertando
mayor interés e incluso sentimientos de admiracién, respeto y deseo de imitar o seguir el
camino de los hombres que han contribuido siempre a forjar la ciencia. El principal
objetivo de estos estudiantes o los de ciencias en general, deberia ser, poder llegar a
participar y contribuir en el proceso cientifico de su época (Papert, 1 995).

Ahora bien, una propuesta concreta es intentar inducir al estudiante en este tipo de
formacion a través de la reflexion sobre ciertos fendmenos que se puedan reproducir en el
laboratorio con algunos experimentos.

Sin entrar en una discusion sobre las teorias del conocimiento, reconocemos que es
cierto, que de alguna manera es conveniente, que el individuo sea constructor de su
conocimiento. Desde este punto de vista, la propuesta apunta hacia la utilizaciéon del

' No se tome como connotacién de basico o elemental. sino como de esencia o profundidad, que para
nosotros lo constituirla e verdadero y completo andlisis de una teoria.



experimento como elemento de motivacién y reflexién alrededor del cual, se generen
necesidades de explicacion y que como consecuencia, involucra y encauza al estudiante
hacia la investigacién y analisis de los esquemas explicativos primarios (Chaparro et al,
1997), su evolucion y sus criterios de validez. Asi, esta reflexion debe conducir a discutir
por qué la explicacion de un fendmeno se toma como valida a la luz de un cierto esquema
y no de otro, o por qué un hecho o experimento en particular suscita un cambio radical de
concepcion acerca del universo.

Consideramos que con esto, el estudiante no sélo se inmiscuye en el verdadero
analisis de las teorias —objetivo primordial— sino que se va involucrando a su vez,
paulatinamente con mayor profundidad en las concepciones e imagenes de ciencia,
ganando seguridad para emitir juicios de tipo critico. Con este proceso, los constructos
matematicos llegan como elementos que forman parte de ese analisis de las teorias y no
como los “primeros planos” de las mismas.

Ahora bien, si se tiene la intencion de utilizar el experimento como elemento
constructor de conocimiento, serian validas las siguientes preguntas: ;Qué fendmenos
convienen presentar al estudiante? y ¢ como dirigir el experimento o analisis del fendmeno
para que pueda cumplir el objetivo de ser constructor?

Respecto a la primera, el profesor Bautista (1990) sugiere: Para seleccionar los
fenémenos presentados en el aula, se debe pensaren aquéllos que sean fundamentales
de acuerdo al desarrollo que se esté dando a una teoria. Es decir, los fenébmenos cuyo
tratamiento sea importante para evidenciar la necesidad de un cambio de concepcion o
construccion de una nueva teoria y una nueva imagen del mundo: Fendémenos que
resulten cruciales desde el punto de vista didactico’. Si se logra que el estudiante los
interprete y vea la necesidad de una nueva teoria, se habra logrado un avance
significativo”.

La propuesta toma como base este tipo de reflexion y motiva a hacer un trabajo que
implica la busqueda de algunos de esos fendmenos cruciales, el disefio de los
experimentos y algunas sugerencias de tipo pedagodgico para presentarlas a manera de
ejemplo en este articulo.

En cuanto a la segunda pregunta, es dificil dar una respuesta concreta, por cuanto
depende, respecto del maestro, de su habilidad, creatividad, capacidad, didactica y algun
tipo de conocimiento sobre el desarrollo cognitivo del alumno.

Por parte del alumno, claridad en Los conceptos involucrados, una buena capacidad de
analisis, suspicacia, inconformismo e interés (Beltran,] 996).

CONSTRUCCION DE LA TEORIA DE CAMPOS

WI ejemplo que aqui se desarrolla, esta aterrizado en un tema que se podria resumir
en la pregunta ;Qué estrategias utilizar para que el estudiante logre una buena y sélida
concepcion de la teoria de campos? (Funio y Guisasola, 1997). Cuestionamiento que a su
vez surge del hecho de que se detecta, tanto en el ambito medio como superior, una gran
dificultad para lograr una buena comprension de dicha teoria (Furié y Guisasola, 1998).

2 Este tipo de experimento, es mas enriquecedor y motivante, pues exige una reflexion mas profunda, hace
ver que las explicaciones no son verdades absolutas y que pueden ser transitorias.



Dada su extension se considera necesario tomar una parte especifica del desarrollo de
la teoria. (Hilborn 1998). Para nuestro caso, tomaremos la transicion del concepto de
estado electrotdnico al de lineas de fuerza en la obra de Michael Faraday (Faraday).

Identificado el problema, una alternativa es basarnos en la utilizacion de experimentos
claves y dirigirlos de manera adecuada para involucrar al estudiante en el razonamiento e
investigacion del por qué la necesidad de un nuevo esquema explicativo y qué validez
puede tener. En e caso particular de la construccion de la teoria de campos como un todo,
un proceso basado en experimentos pedagdgicos, debe darse lentamente y por etapas,
que podriamos sugerir asi:

. Analisis de fendbmenos electrostaticos.

. Andlisis de fendmenos magnéticos

. Acciones entre corrientes.

. Acciones corriente - iman (Experimento de Oersted) (Gomez,] 998).

. Experimentos de Faraday sobre la induccién de corrientes por movimiento de
imanes y bobinas.

. Analisis de Maxwell - determinacién de la velocidad de las ondas electromagnéticas.

. Experimentos de Hertz.
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La presentaciéon y manejo pedagdgico de los experimentos en cada etapa, debe
hacerse buscando una relacion can la siguiente. Tal vez no se ha dicho explicitamente,
pero es de suponer que si lo que perseguimos es el analisis de por qué la necesidad de
un cambio de explicacion, el estudiante ya tiene un esquema explicativo del mundo
(concretamente con relacién a la accidon entre los cuerpos). Generalmente cuando se llega
a este punto de la teoria del campo electromagnético, dicho esquema es el Newtoniano
(Berkson, 1981; Furi6 y Guisasola, 1998).

Otra cosa importante a destacar es, que el alumno va dando las pautas para seguir a la
siguiente etapa, donde otra Serie de experimentos debe prepararse, no es el maestro
quien tradicionalmente llega al aula o laboratorio a decir “hoy vamos a ver....etc., etc.”.

Supongamos ahora que se intenta analizar de donde y como surge el concepto de
lineas de fuerza. Antes de traer a discusion, los experimentos que hemos denominado
claves, pensamos que es conveniente que el estudiante, previamente haya sido inducido
dentro de un proceso de razonamiento dirigido a través de la observacidn de otros
experimentos que en un principio no cuestionen demasiado su esquema newtoniano, pero
que poco a poco introduzcan elementos que le creen situaciones de conflicto (White,
1993), Podrian ser por ejemplo:

— Interaccion (atraccion - repulsion) entre cuerpos cargados electrostaticamente

-- Interaccién (atraccién- repulsion) entre imanes

— Experimento de Oersted (variacion de elementos actuantes y tipo de accién)

— Experimentos de Ampeére de interaccidn entre alambres con corriente, bobinas con
corriente y éstos con imanes

— Las nuevas observaciones de Faraday con respecto al experimento de Oersted

— Las rotaciones electromagnéticas

— El electroiman

— La induccidn electromagnética (hasta el momento de ser concebida como efecto o
variacion del estado electrotonico).



Buscando en cada uno de ellos, el objetivo de involucrar al estudiante en la reflexion, la
investigacion y el analisis de las explicaciones.
PROPUESTA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Para nuestro objetivo particular se proponen los siguientes experimentos®;

Experimento 1: Interaccién extrafna entre imanes

Antes de este experimento y como se sugiri6 mas arriba, el estudiante debié haber
observado la interacciéon (atracciéon repulsion) lineal entre los imanes (Figura 1).
Estas observaciones pueden ser aceptadas sin problema en un esquema newtoniano,
pues resultan ser acciones centrales y entre cuerpos de la misma naturaleza (cuerpo
magnético con cuerpo magnético).
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Figura 1

Ahora, se colocan en piar tos paralelos, un iman de barra Ay una aguja magnética a un
iman B de menor masa que el anterior (la idea es que no tenga mucha inercia), de modo
que B permanezca sobre una superficie y tenga un punto de rotaciéon. Sobre éste, se
suspende el iman A, tal que tenga la posibilidad de ser rotado (Figura 2).

Figura 2

La distancia entre los imanes debe ser tal que ningun efecto de atraccion-repulsion se
manifieste cuando los imanes estén en reposo.

Al rotar el iman A, el iman B lo hace también. Puede parecer simple, pues ya vieron
que la interaccion entre cuerpos de la misma naturaleza nada tiene de extrafo. Sin

% El maestro podria introducir otros si lo considera conveniente. El disefio, construccién del equipo y su
montaje de los que aqui se presentan, se encuentra en el departamento de fisica de la U.P.N.



embargo si se llama la atencién para que se analice con mas calma, se vera que la
situacion ya no es tan simple como una accion de tipo directo o mejor central.
Preguntas que podrian generar la reflexion e investigacion serian:

— ¢, Qué direccidén debe tener una fuerza sobre un cuerpo, para que su efecto sea la
rotacién del mismo?

-- ¢Se puede explicar el efecto observado mediante el concepto de fuerza central?

— ¢ Qué implicaciones tiene la observacion de una fuerza no central en el esquema
newtoniano?

— ¢, Qué explicaciones surgieron en la época del descubrimiento?

— ¢ Cuales puede considerar l6gicamente validas y por qué?

Experimento 2: Accion entre cuerpo magnético (iman) y otro no magnético
Se torna un disco (Puede ser de aluminio o de cobre) de unos 10 cm de radioy de 1 a

2 mm de espesor, con la posibilidad que se pueda rotar Sobre éste, a una distancia tal
que no haya atraccion y en un plano paralelo al disco, se suspende un iman (Figura 3).
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Figura 3

Aqui, se recomiendan las siguientes
etapas:

1. Con un disco de madera o acrilico, donde no se observara ninguna accion al ser
rotado, se descarta la posibilidad de que ese movimiento de rotacion pueda generar
corrientes de aire que hicieran posible el movimiento del iman.

2. Con un disco ferromagnético (lamina de hierro o acerada). Al rotar el disco el iman
empieza a rotar.

+ ;,CoOmo dos cuerpos de diferente naturaleza (magnético y no magnética) pueden
interactuar? ¢ Es concebible en un esquema Newtoniano?

+ ;Qué tipo de accion esta experimentando el iman para que su efecto sea de
rotacion?

» ;De ddénde proviene esa accion?



3.

¢, Se vuelve el disco un iman con sélo rotario?

¢ Lo permitiria el material de que esta hecho?

¢,Coémo lo comprobaria?

¢ A quién podria atribuirse un primer esquema explicativo?
¢ Es razonable el fenomeno desde un punto de vista Newtoniano?

Con un disco de aluminio o cobre, se observa el mismo efecto de rotacion del iman,
una vez el disco empieza a rotar (es una situacién que resulta sorprendente). Aparte de
suscitar las mismas preguntas que en el caso anterior, aqui se puede aprovechar la
ocasiéon para inducir al estudiante a investigar y sopesan las explicaciones de Ampére y
Faraday.

Si se sirnpatiza por la vision de Arnpére o newtoniana (Berkson 1981), podriamos
preguntarnos:
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¢ Porqué el disco “se vuelve” magnético sélo cuando nota?

¢Si lo que se tiene es Lina accion entre corrientes, qué es una corriente para

Ampére?

¢ Es consistente su teoria de la corriente?
¢ Por qué se manifiesta tal corriente sélo cuando el disco rata?

nos inclinamos por la visién de Faraday (Berkson 1981):

¢ Qué es una corriente para Faraday?

¢, Coémo se produce?

¢, Como explica desde su esquema, el mismo fendmeno?
¢, Como se explica la induccién de corrientes en solenoides al paso de imanes?

¢, Como se
permanente?

lograria, observando estos experimentos,

obtener una corriente

Experimento 3: Corrientes permanentes a expensas del magnetismo

Se hace rotar el disco de cobre entre polos diferentes de un iman y se conectan dos
cables a un galvandmetro sensible (ojala menos de 30 microamperios), cuyos extremos
pueden darse al estudiante para que intente detectar las corrientes que supuestamente se
inducen (Figura 4)

Figura 4



Podriamos preguntarnos aqui:

+ ¢ Cbomo se explicaria este hecho desde la perspectiva de Ampére?

+ ¢ Puede hacerlo Faraday desde su perspectiva?

» ¢ Cual es la diferencia con respecto a las experiencias con imanes y bobinas?

+ ¢ Afectan las conclusiones sobre este experimento, a las explicaciones dadas sobre
el experimento de Arago (Faraday) del iman y el disco de cobre? ; Como?

+ ¢;Pasa cada punto del conductor en este caso por puntos de diferente fuerza
magnética?

+ ¢ Cbomo se generan entonces las corrientes en el disco?

+ ,Se podnia postular la existencia de algo” que se extiende fuera del iman e
interactua con el disco generando asi las corrientes? ¢ Si es asi, qué cosa seria?

* ¢ Se inducira corriente con un soélo polo del iman?

Experimento 4: Corrientes en funcién de la posicion relativa de iman y disco
Se coloca un disco de cobre o aluminio (con punto de apoyo) sobre una superficie

horizontal y en un plano paralelo a éste, a unos 5 cm de altura, se suspende un iman de
forma que pueda ser rotado. Al rotar el iman, el disco gira (Figura 5).

Figura 5

Ahora el iman se coloca vertical y se hace rotar (con el galvanémetro intentamos percibir
corrientes) (Figura 6).

Figura 6



En este caso el disco ya no rota.

» ¢ Porqué?

+ ¢ Qué diferencia hay con el caso anterior?

» ¢ Deberia inducirse alguna corriente en el disco? ;Por qué?

+ ¢Siera algo lo que interactuaba en el disco, por qué ahora ya no?

Ahora, se invierte la situacion. Se deja el iman vertical fijo y sobre éste, se hace rotar el
disco previniendo que no toque al iman; nuevamente con el galvanémetro intentamos
percibir corrientes (Figura 7).

Figura7

» Al rotar el disco, pasa por puntos de diferente fuerza magnética?

» ¢ Por qué ahora se induce corriente y no en el caso anterior?

+ ¢ Podria Ampére explicar este hecho? ; Como?

+ ¢ Bajo qué nueva perspectiva se pueden explicar estas corrientes?

* ¢ Qué se puede esperar si hacemos girar el iman y el disco como untado? ¢ Porqué?
(Beltran 1996).

RESULTADOS ESPERADOS

Hasta aqui, se espera, que el estudiante haya comprendido ante todo la necesidad de
un cambio de explicacidén y haya construido un peldafio mas de conocimiento acerca de la
evolucion de la teoria electromagnética.

Las preguntas que se plantearon como ejemplo son opcionales, no necesariamente se
tienen que hacer en ese orden, esto dependera de cada maestro. A lo que si debemos
aspirar, si optamos por este tipo de aprendizaje, es que con la experiencia, dichas
preguntas sean cada vez mas concretas, solidas y con buen grado de profundidad, que
apunten a su vez hacia objetivos también concretos y que una vez inducido el estudiante
en el proceso, sea él mismo quien se genere sus preguntas, su marco de reflexion (Driver,
1988).

Sobra decir entonces que el mismo papel del maestro cambia radicalmente, de ser
quien da el conocimiento y las explicaciones a quien orienta y sugiere la busqueda de
informacion para procurar que alrededor del fendmeno se logre hacer un analisis lo mas



completo posible. Asi, él también tiene que ser un investigador, estar a la caza constante
de fuentes que enriquezcan este tipo de trabajo, coordinar las discusiones y estar atento a
preparar los experimentos necesarios, que permitan a su estudiante construir los
siguientes peldarios.

Finalmente, se puede pensar en la posibilidad de extender este tipo de aprendizaje al
resto de la Fisica y a otras ramas de la ciencia, para lo cual se requeriran maestros que
estén dispuestos a cambiar su método, a investigar, a buscar hechos claves, a
reproducirlos y a hacer del estudiante un constructor de su propio conocimiento.

CONCLUSIONES

Debemos tomar conciencia sobre nuestro método de ensefianza para la fisica y admitir
qgue nuestro propio crecimiento como maestros se detiene al optar por el facilismo y al no
vencer la pereza a dejar de ser un repetidor de textos y un dador’ de conocimiento. Lo
importante para un espiritu inquieto e inconforme con respecto a una metodologia
tradiciorial, es que pueda pasar de la critica al intento de acciones decididas.

Frente a la formacion de nuevos maestros, con mayor razon se justifica esta torna de
conciencia, que debe ademas, involucrar la intencién de introducir cambios mas
profundos en los programas y en las metodologias.

Nuestra inquietud con respecto a la ensefianza de La fisica, es que su objetivo principal
no deberia ser la reconstruccion de esquemas puramente matematicos (Husserl, 1990)
para emplearlos luego como herramienta en la solucidbn de ejercicios y problemas
hipotéticos. De esta forma, anulamos cualquier posible vision que se tenga de la ciencia o
conducimos a concepciones falsas sobre la misma. Por otra parte, al proporcionar las
explicaciones, creamos un sentido de dependencia que evita que el estudiante sea
constructor de su conocimiento, que se involucre con profundidad en el mismo y que
propicia la aceptacion de las explicaciones como verdades absolutas ultimas y acabadas.

El cambio de objetivo que se propone, es que el estudiante sea guiado hacia la
comprension y reflexion de las teorias y su validez, a través (le la investigacion y analisis
sobre la evolucién de las mismas, trabajo que integre la mayor cantidad de aspectos
posibles, como por ejemplo el histérico, el filosofico, el social, el epistemoldgico (Gagliardi
1988). Nuestra tesis es que esto se puede lograr alrededor de los experimentos. Desde
esta perspectiva, el experimento cambia radicalmente su funcidn de elemento
recomprobatorio a elemento de reflexion para la construccién del conocimiento. Asi, uno
de los papeles del maestro sera ahora, investigar y buscar los experimentos claves que
cumplan esta funcién y dirigir adecuadamente su observacion (Duschl 1995, Mellado y
Carracedo 1993).
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