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INTRODUCCION

La siguiente guia didactica tiene como propdsito presentar una historia del desarrollo de la
Fisica y aspectos de la Naturaleza de la Ciencia (NdC), utilizando el libro de divulgacion cientifica
Biografia de la Fisica, de George Gamow. El libro expone las grandes lineas del pensamiento
acerca del mundo fisico y las leyes que lo rigen. En el desarrollo de las ideas fisicas, desde los
primeros conceptos hasta las leyes y teorias de la gravitacion, el electromagnetismo, el calor, la
relatividad, los cuantos, el nlcleo atomico y las particulas elementales, el autor incluye en su obra
anécdotas y citas textuales que dan una vision de como se va construyendo la Fisica.

La utilizacién didactica de esta obra se puede hacer a nivel de Educaciéon Media y Superior.
En Educacién Media se puede analizar por capitulos o secciones, puesto que la obra abarca toda la
Fisica en sus ocho capitulos. Por lo tanto, se sugiere que a medida se vayan viendo los contenidos
de cada nivel, como trabajo de resumen, se lean los capitulos y secciones pertinentes.

Esta guia didactica se elabora sobre la base del modelo de ensefianza-aprendizaje como
investigacién. En el nivel universitario en particular, se tiene que revisar también la conceptualiza-
cion acerca de la naturaleza de la ciencia.

El programa guia de actividades propuesto aqui responde a la siguiente problematica cen-
tral:

éCuadles son las grandes ideas, conceptos, leyes y
teorias de la Fisica y cual ha sido su evolucion,
segln el autor de esta obra?
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Introduccion

Actividad 1. Antes de leer el libro “Biografia de la Fisica”, consideren y respondan de manera
individual, los siguientes interrogantes:

a) ¢Qué estudia la Fisica y cual es su desarrollo en el contexto de la ciencia en general? En
otras palabras se pregunta por ¢Cuadl es la naturaleza de la Fisica?
b) ¢Cual es y como se interpreta la ley de la cuerda vibrante?

c) ¢Quién fue Democrito, qué formuld y qué rol tiene en la Fisica?

d) ¢Quién fue Arquimedes y cuales fueron sus descubrimientos en el desarrollo de la Fisica?
e) ¢Cuales fueron los planteamientos de Copérnico para el movimiento planetario?

f) ¢Cuadles son las leyes de Kepler para el movimiento planetario y su interpretacién?

g) ¢Cuales son las contribuciones de Galileo al estudio del movimiento?
h) ¢Qué contribuciones realizé Galileo al desarrollo de la Astronomia?

i) ¢Cual es el rol de Isaac Newton en el desarrollo de la Fisica?

1) ¢Cuadles son las leyes de Newton para la explicacion del movimiento?

k) ¢En qué consiste la teoria ondulatoria de la luz?

)] ¢Cual ha sido la evolucién de los fendmenos asociados al concepto de calor?

m)  ¢En qué consiste el experimento del equivalente mecanico del calor? éCuadl es su explica
cion desde un punto de vista termodinamico?

n) ¢Cual ha sido la evolucién de los conceptos asociados a los fendmenos de la electricidad
y el magnetismo?

0) ¢En qué consiste la sintesis del electromagnetismo de Maxwell?

p) éQué es la teoria especial de la relatividad?

q) ¢Qué es la teoria general de la relatividad?

r) ¢En qué consiste el espacio-tiempo de cuatro dimensiones?

s) ¢Qué experimentos condujeron a la formulacion de un nuevo modelo de atomo en la Fisi
ca?

t) ¢Como se determina la razén carga a masa del electrén?

u) ¢En qué consiste el efecto fotoeléctrico?

V) ¢Qué son las relaciones de incertidumbre?

w) ¢Como se descubrid la radiactividad?

X) ¢Cémo funciona un ciclotrén?

Y) ¢Cual es el origen de la energia del Sol y de las estrellas?
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Actividad 2. Escriban cada una de sus opiniones, reflexiones y conocimientos a los interrogantes
anteriores. Discutan en forma grupal las reflexiones individuales.

Actividad 3. Lean parcial o completamente el libro “Biografia de la Fisica” de George Gamow,
segun las instrucciones del profesor.
Cap. 1.- La aurora de la Fisica.

Actividad 4. Seguir el razonamiento de Pitagoras acerca de las cuerdas, en términos de variables
0 magnitudes fisicas actuales, con la finalidad de obtener la ley de la cuerda vibrante.

Actividad 5. Describir el razonamiento de Demdcrito para introducir el concepto de atomo.

Actividad 6. Describir y analizar el razonamiento de Arquimedes para determinar la ley de la
palanca, siguiendo el procedimiento completo del texto.

Actividad 7. ¢{Qué magnitud fisica actual permite introducir y explicar la ley de la palanca de Ar-
guimedes?

Actividad 8. Analizar, en términos de la Fisica actual, el principio de la polea.

Actividad 9. ¢COmo se establece, en términos de la Fisica de fluidos, la explicacién de Arquimedes
para los cuerpos flotantes?

Actividad 10. Describir y analizar el experimento de Ptolomeo para explicar la refracciéon de la luz
y, a partir de esto, obtener la ley de la refraccidén en términos modernos.

Cap. 2.- Las edades oscuras y el Renacimiento.

Actividad 11. Hacer una revision y analisis de las principales contribuciones a la Fisica realizadas
durante el periodo del imperio romano hasta antes del Renacimiento, ya sea en el texto “Biografia
de la Fisica” como en otros libros de historia de la ciencia.

Actividad 12. Describir las principales ideas propuestas por Nicolas Copérnico en su obra de 1543
“Las revoluciones de las esferas celestes”.

Actividad 13. Analizar el trabajo de Johannes Kepler, respecto a cdmo fue gestando las ideas que
lo llevaron a formular sus tres leyes.

Actividad 14. Describir y aplicar cada una de las tres leyes de Kepler para el caso de los planetas
del sistema solar. Al aplicar la tercera ley, comparar los valores numéricos de distancia al Sol y
periodo de revolucién de los planetas que se conocian en la época de Kepler con los actuales.

Actividad 15. Describir todas las contribuciones que realizd Galileo a las ciencias fisicas y, en
particular, el estudio de la cinematica.

Eureka, Ensefianza de las Ciencias Fisicas, julio 2016

P4g. 63




J. Espinoza G. Biografia de la Fisica

Actividad 16. Analizar el razonamiento de Galileo, narrado en el libro de Gamow o en los libros
del propio Galileo, que lo llevé al estudio del movimiento acelerado.

Actividad 17. Analizar en el libro “Biografia de la Fisica” el concepto de composicion de movimien-
tos en el lanzamiento de proyectiles y explicar los ejemplos que alli aparecen.

Actividad 18. Describir las contribuciones de Galileo a la Astronomia, que se mencionan en el
texto, y especificamente las observaciones con su telescopio de la Luna, Venus, Jupiter y sus sa-
télites, entre otras. ¢Qué dedujo de estas observaciones?

Cap. 3.- Dios dijo: "Que Newton sea”.

Actividad 19. Describir los principales aspectos histéricos de la vida y el trabajo de Isaac Newton
narrados en el libro “Biografia de la Fisica”.

Actividad 20. Analizar el trabajo de Newton que le permitié establecer sus leyes del movimiento,
tal como son descritos en los Principia (Principios Matematicos de Filosofia Natural), segun los ex-
tractos que aparecen en el libro de Gamow.

Actividad 21. ¢Cudles son las ideas y conceptos que permitieron a Newton llegar a la formulacion
de la ley de gravitacién universal?

Actividad 22. Describir y analizar otros aportes de Newton a la Fisica.

Actividad 23. Describir y analizar las aplicaciones de los Principia de Newton a otros fendmenos
fisicos.

Actividad 24. Analizar otras contribuciones al desarrollo de la Fisica, narrados en este capitulo,
tales como la mecanica de fluidos, entre otros.

Actividad 25. Describir y analizar la contribucion de otros fisicos de la época a la formulacion de
la éptica ondulatoria, la propagacion de la luz y el experimento de interferencia de Young, compa-
rando el caracter de esta formulacién con el pensamiento de Newton.

Cap. 4.- El calor como energia.
Actividad 26. Describir los principales temas tratados en este capitulo y cdmo fueron evolucio-
nando los conceptos, leyes y teorias en la descripcidn de los fendmenos del calor, desde puntos de

vistas macroscépico y microscopico.

Actividad 27. ¢En qué consiste el equivalente mecanico del calor? Analizar este concepto a la luz
de la primera ley de la termodindmica.

Eureka, Ensefianza de las Ciencias Fisicas, julio 2016

Pag. 64




J. Espinoza G. Biografia de la Fisica

Actividad 28. ¢En qué consisten las maquinas térmicas de primera especie y de segunda especie?
¢Existen maquinas como estas en la realidad fisica?

Actividad 29. ¢En qué consiste el “demonio de Maxwell”?

Actividad 30. Analizar la figura 12 de este capitulo, que muestra la distribucién de energia en un
espectro continuo emitido por cuerpos con tres temperaturas diferentes. ¢Cémo se denomina en
Fisica a un cuerpo que cumple con estas condiciones?

Cap. 5.- La edad de la electricidad.
Actividad 31. Describir los primeros descubrimientos de los fendmenos eléctricos y magnéticos.

Actividad 32. Analizar los experimentos realizados por Coulomb, narrados en el texto, que le
permitieron llegar al grafico de la figura 23, y su interpretacion. ¢Cual es la expresidon matematica
de la ley de Coulomb?

Actividad 33. Describir y analizar la seccién del capitulo respecto a las leyes del circuito eléctrico.
¢COmo se puede interpretar un circuito eléctrico, en términos actuales? éCudl es la simbologia que
se emplea para los elementos de un circuito?

Actividad 34. Describir y analizar los descubrimientos de Faraday respecto a la electrdlisis. éCua-
les son las leyes que establecio? éCual es su expresion matematica?

Actividad 35. Analizar los fendmenos, conceptos e ideas, que llevaron a la gran sintesis del elec-
tromagnetismo de Maxwell. éPor qué se dice que es una sintesis unificadora?
¢Qué tipo de fendmenos fisicos se unificaron?

Actividad 36. Describir y analizar otros fendmenos de caracter eléctrico y magnético, contenidos
en este capitulo del libro “Biografia de la Fisica”, y que no estén contemplados en las actividades
anteriores.

Cap. 6.- La revolucion relativista.

Actividad 37. Describir todas las ideas planteadas y experimentos realizados, narrados en el libro
“Biografia de la Fisica”, que llevaron a la formulacion de la teoria especial de la relatividad.

Actividad 38. {Por qué se habla, y el autor del texto también lo manifiesta, que se trata de una
crisis de la Fisica clasica? éCuales eran los fendmenos que la Fisica clasica no daba una respuesta
satisfactoria?

Actividad 39. Describir y analizar las ecuaciones planteadas en el texto y denominadas como las
“transformaciones de Galileo” y las “transformaciones de Lorentz”. ¢Cudl es la expresion matema-
tica de cada una de estas transformaciones? ¢Cudl es su interpretacion?
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Actividad 40. Analizar en la seccién “mecanica relativista” del capitulo seis del texto, el desarrollo
gue realiza el autor en relacién a la suma de velocidades relativistas.

Actividad 41. Analizar, a la luz de la teoria especial de la relatividad, el concepto de espacio-tiem-
po de cuatro dimensiones.

Actividad 42. Analizar lo que plantea el autor de “Biografia de la Fisica”, respecto a la teoria re-
lativista de la gravitacidon. éCOmo se denomina esta teoria fisica y quién la formuld?
Cap. 7.- La ley de los cuanta.

Actividad 43. Describir los experimentos que condujeron a un nuevo modelo de atomo en la Fi-
sica.

Actividad 44. Describir y analizar los experimentos de Thomson para determinar la razén carga a
masa del electrén y que se ilustran en la figura 35 del texto. éCuales otras propiedades tiene esta
particula elemental?

Actividad 45. Analizar las ideas y experimentos que llevaron a la formulacién de nuevas hipotesis
para la explicacion fisica de fendmenos microscépicos.

Actividad 46. Describir el experimento para estudiar el efecto fotoeléctrico. ¢Cudl es la interpre-
tacion de los graficos obtenidos? éQuién fue el fisico que analizd este efecto?

Actividad 47. Describir y analizar lo que se menciona en el texto respecto a: el atomo de Bohr con
Orbitas cuanticas circulares y elipticas; el atomo de Bohr y el sistema periddico de los elementos.

Actividad 48. (Cuales son las relaciones de incertidumbre y como se interpretan?

Cap. 8.- El nicleo atomico y las particulas elementales.
Actividad 49. Describir el desarrollo historico del descubrimiento de la radiactividad.

Actividad 50. Describir como funcionan los siguientes aparatos que se analizan en este capitulo:
la cdmara de niebla de Wilson; un ciclotrén; bombas de fisién y reactores.

Actividad 51. Explicar el ciclo del carbono como origen de la energia termonuclear de las estre-
llas.

Actividad 52. ¢{Cuales son los planteamientos del autor respecto al futuro de la Fisica?
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