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Introduccion

El siguiente programa de actividades tiene como propdsito presentar aspectos de la Natu-
raleza de la Ciencia (NdC), utilizando el libro de divulgacidn cientifica La Fisica, Aventura del pensa-
miento, de Albert Einstein y Leopold Infeld. El libro tiene como subtitulo, lo cual senala la intencién
de los autores, que plantearan “el desarrollo de las ideas desde los primeros conceptos hasta la
relatividad y los cuantos”.

La utilizacién didactica de esta obra se puede hacer a nivel de Educacién Media y Superior.
En Educacion Media se puede analizar por capitulos o secciones, puesto que la obra abarca prac-
ticamente toda la Fisica, en sus cuatro 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 in-
vestigacién. Se tiene que revisar también la conceptualizacién acerca de la naturaleza de la ciencia.
En esta primera parte, se plantearan actividades sobre la base de los dos primeros capitulos del
libro “La Fisica, aventura del pensamiento”.

El programa de actividades propuesto aqui responde a la siguiente problematica central:

éComo se han desarrollado las ideas y conceptos de la Fisica y cual ha sido su evolucion
segun los autores de esta obra?
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J. Espinoza G. y E. Robles M. La Fisica, aventura del pensamiento
Guia didactica

Introduccion

Actividad 1.- Antes de leer el libro “La Fisica aventura del pensamiento”, consideren y respondan
de manera individual, los siguientes interrogantes:

a) ¢Qué estudia la Fisica y cudl 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) ¢Cémo se describe el movimiento?

c) ¢Qué estudia la cinematica y la mecanica?

d) ¢Qué son los vectores?

e) ¢Qué es la gravitacion?

f) ¢Qué es la masa inercial y masa gravitatoria?

g) Describa los conceptos de calor y energia.

h) ¢Qué descripciones se pueden formular en el movimiento en una montafia rusa?
i) ¢Cual ha sido la evoluciéon del concepto de calor?

1)) ¢En qué consiste el experimento del equivalente mecanico del calor? éCual es su expli
cacion desde un punto de vista termodinamico?

k) ¢Qué relacion hay entre Fisica y Filosofia?

D) ¢Como se explicaban los fendmenos eléctricos al comenzar su estudio?

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 “La Fisica, aventura del pensamiento” de Al-
bert Einstein y Leopold Infeld, segun las instrucciones del profesor.

Cap. I.- Génesis y ascension del punto de vista mecanico.

Actividad 4.- {Cual es la analogia que establecen los autores entre una novela policial o de mis-
terio y la ciencia?

Actividad 5.- ¢Como los autores presentan la intuicidn al explicar fendmenos fisicos? éCual es la
naturaleza de la Fisica y de la ciencia?

Actividad 6.- ¢Cual es la afirmacion de Aristoteles respecto al movimiento de un objeto?
Actividad 7.- {Cudles son los aportes principales de Galileo a la descripcion del movimiento?

Actividad 8.- ¢Cual es la relacion y rol que tienen los conceptos de fuerza y cambio de velocidad
en la mecanica clasica?

Actividad 9.- {Cudles son los entes matematicos que se deben considerar si se quiere describir
un movimiento curvilineo? ¢Por qué se trata de una generalizacién introducida en la Fisica con el
concepto de vector?

Actividad 10.- {Cual es la diferencia entre rapidez y velocidad que presentan los autores en su
obra?
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J. Espinoza G. y E. Robles M. La Fisica, aventura del pensamiento
Guia didactica

Actividad 11.- {Cudles son las caracteristicas de un vector?

Actividad 12.- {Qué significan las palabras o conceptos velocidad, cambio de velocidad y fuerza,
en el caso del movimiento rectilineo?

Actividad 13.- Estudiar el significado de preguntarnos, tal como manifiestan los autores, iqué
pasaria si ...? en el contexto de la descripcidn del movimiento curvilineo. ¢éEs posible ampliarlo a
otros ambitos de la Fisica?

Actividad 14 .- Estudiar la analogia que se establece entre el movimiento circunferencial de una
piedra atada a un hilo y la 6rbita de la Luna alrededor de la Tierra.

Actividad 15.- Analizar la afirmacion que se hace en el texto: “La fuerza y el cambio de velocidad
son vectores que tienen la misma direccién y sentido”.

Actividad 16.- {Cual es el pensamiento de los autores del libro respecto al rol de las matematicas
en la descripcion de los fendmenos fisicos?

Actividad 17.- ¢Como explican los autores la aplicacién de los conceptos introducidos de cambio
de velocidad y fuerza al movimiento planetario de la Tierra alrededor del Sol y la ley de gravitacidn
universal?

Actividad 18.- {Por qué se dice que la masa es una clave que paso inadvertida y cuales son los
dos métodos que se seinala para medir la masa?

Actividad 19.- Analizar la seccidon “¢Es el calor una sustancia?” respecto a los conceptos tempe-
ratura, calor, energia y su evolucién. Comparar con la descripcidon actual de estos conceptos.

Actividad 20.- Analizar la frase siguiente extraida del libro: “El concepto de calor introducido aqui
resulta similar a otros conceptos fisicos. El calor es, de acuerdo con nuestro punto de vista, una
especie de sustancia, que hace papel analogo al de la materia en la mecanica. Su cantidad puede
cambiar o no, como el dinero: ahorrandolo o gastandolo. El capital guardado en una caja fuerte
se conservara sin variacion mientras ella permanezca cerrada; analogamente se conservarian las
cantidades de masa y de calor en un cuerpo aislado. Un “termo” ideal haria el papel de una caja
fuerte. Y asi como la masa de un sistema aislado perdura integra, aun cuando tenga lugar una
transformacidén quimica, asi se conserva el calor al pasar de uno a otro cuerpo. Supuesto que el
calor no se usa para elevar la temperatura de un cuerpo sino para fundir el hielo o vaporizar el
agua, es posible considerarlo todavia como una sustancia al recuperarlo enteramente, congelando
el agua o condensando el vapor. Los antiguos nombres de calores latentes de fusion y de vapori-
zacion, indican que se originaron considerando el calor como una sustancia. El calor latente esta
temporalmente escondido, como dinero guardado en una caja, pero utilizable si uno conoce la
combinacién del cierre”.
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Guia didactica

Actividad 21.- {Qué es un experimento crucial en Fisica y cuales son sus caracteristicas?

Actividad 22.- Analizar las transcripciones de los escritos de Rumford que permitieron rechazar
la teoria del caldrico. Ademas, desde el punto de vista actual del calor, éson adecuadas las ideas
planteadas por Rumford?

Actividad 23.- Analizar la seccién de la montafia rusa y su explicacion. ¢Cudles nuevos conceptos
aparecen en esta seccién?

Actividad 24.- En la seccidén “La equivalencia” los autores mencionan: “Constituye una extrafia
coincidencia el hecho de que casi toda la labor fundamental sobre la naturaleza del calor la reali-
zaran aficionados a la fisica, para quienes era, puede decirse, su “hobby” favorito, y no por fisicos
profesionales. Entre los mas eminentes se cuentan: el escocés Black, tan variado en sus activi-
dades, el médico aleman Mayer y el gran aventurero americano Conde de Rumford, que vivié en
Europa y, ademas de otras actividades, fue Ministro de Guerra en Baviera. Hallamos también al
cervecero inglés Joule, quien, en sus ratos perdidos, efectué algunos de los mas importantes ex-
perimentos respecto a la conservacion de la energia”. Analizar este parrafo comparando coémo es
la empresa cientifica actual.

Actividad 25.- Analizar la conceptualizacién de la seccion “La equivalencia” desde el punto de
vista de la termodinamica actual, especificamente respecto a los conceptos de calor, energia me-
canica, equivalente mecanico del calor y otros.

Actividad 26.- Los autores plantean los siguientes interrogantes en la seccion acerca del tras-
fondo filosofico de la ciencia: ¢Cual es el objeto de la ciencia? ¢Qué requisitos debe cumplir una
teoria que pretende describir la naturaleza? Analizarlas y responder segun lo estudiado hasta el
momento.

Actividad 27.- Hacer un analisis de la seccién del libro acerca de la teoria cinética de la materia,
relacionando los conceptos descritos con los formulados en las secciones anteriores. Analizar inte-
rrogantes como: éDe qué esta relacionado el calor con el movimiento?

Actividad 28.- {Qué es y como se explica el movimiento browniano?

Cap. II1.- La declinacion de la interpretacion mecanica de la Fisica.

Actividad 29.- Describir los tres experimentos acerca de la transferencia de carga desarrollados
en el libro por los autores.

Actividad 30.- Expliquen estos experimentos a la luz de la teoria de los fluidos eléctricos. Com-
paren dicha explicacion con la actual.

Actividad 31.- ¢Son los fluidos eléctricos sustancias imponderables? En otras palabras, épesa lo
mismo un trozo de metal en estado neutro o electrizado?
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Actividad 32.- Expliquen los fundamentos que permiten plantear la analogia entre carga eléctrica
y calor y entre potencial eléctrico y temperatura. ¢Qué dificultad se planted para desechar dichas
analogias?

Actividad 33.- {¢Se pudo explicar, mediante la teoria de los flujos positivos y negativos, la neutra-
lidad a la que llegan dos esferas metalicas cargadas con distinto tipo de fluido, cuando se las une
con un conductor?

Actividad 34.- {Se pudo explicar, mediante la teoria de los flujos eléctricos, el funcionamiento de
un circuito cerrado y con una pila voltaica? Realicen una comparacion entre la explicacidon sobre la
base de la teoria de los fluidos y la teoria actual.

Actividad 35.- {Por qué es necesario ir examinando las viejas ideas y teorias de la Fisica?

Actividad 36.- (Qué idea subyace inicialmente en las explicaciones de experimentos actualmente
llamados de electrostatica?

Actividad 37.- Los cientificos cuando construyen sus teorias, explican algunos casos especificos
de un area de la ciencia. Para que sea valida esa teoria, {tendran que explicar mas fendmenos que
estén relacionados con esa area, o que se pueden encontrar nuevos fendmenos?

Actividad 38.- {Qué experimento permitidé concebir que un iman tiene dos polos magnéticos?

Actividad 39.- {Qué diferencia se observa al dividir un iman en dos, comparado cuando se parte
una barra dieléctrica por la mitad, la que tiene cargas diferentes en sus extremos?

Actividad 40.- {Qué modelo tedrico explicaria el hecho de dividir un iman en dos trozos y que
estos, a su vez, se comporten como imanes al igual que el original?

Actividad 41.- Cudl es la importancia del experimento de Rowland en el quiebre de la mirada
mecanicista de la electricidad como un fluido?

Actividad 42.- ¢Cémo explico Newton el espectro de colores que se observa al hacer incidir luz
blanca a un prisma?

Actividad 43.- Se sabe que un conjunto de suposiciones en una teoria es capaz de explicar ciertos
fendmenos. ¢Es posible que otro conjunto de supuestos y otra teoria, en concordancia con estas
nuevas suposiciones, sea capaz de explicar los mismos fenédmenos?

Actividad 44.- {Qué fendmenos se pueden explicar mediante las ondas mecanicas?

Actividad 45.- {Segun la teoria de Huygens, la luz es una sustancia o una onda?

Actividad 46.- {La teoria ondulatoria de Huygens, pudo explicar los fendmenos que explicaba la
teoria corpuscular de Newton?
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Actividad 47.- Dado que las ondas mecanicas requieren de un medio para propagarse, équé me-
dio se inventd para explicar la propagacién de la luz en el vacio? éQué sucedid posteriormente con
esta idea en el desarrollo de la Fisica?

Actividad 48.- ¢{Es posible explicar, mediante la teoria corpuscular, la formacion de anillos brillan-
tes y oscuros al hacer pasar luz por una abertura circular?

Actividad 49.- {Qué se entiende por difraccion de una onda? éQué ondas se pueden difractar?

Actividad 50.- {Por qué era importante resolver si las ondas luminosas, que se suponia se propa-
gaban en el éter, eran transversales o longitudinales?

Actividad 51.- ¢Al propagarse un sonido, cambia la densidad del medio en el cual se propaga
dicha onda?

Actividad 52.- {Qué sustancias artificiosas, o ideas, fueron introducidas para interpretar algunos
fendmenos durante el desarrollo de la Fisica?

Actividad 53.- (Fue exitosa la idea de interpretar los fendmenos fisicos mediante las ideas de una
teoria mecanica?

Actividad 54.- {Cudl es la naturaleza de la Fisica y de la ciencia que ustedes pueden formular,
luego de la lectura de estos dos primeros capitulos del libro La Fisica aventura del pensamiento?
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