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“La historia de la ciencia no puede dejar de

Interesar a los naturalistas: el cientifico encuentra en
ella un sin namero de lecciones, y enriquecido con
Su experiencia propia, puede mejor que cualquier
otro interpretar estas lecciones con sus
conocimientos... la historia de la ciencia puede
darnos indicaciones utiles del método de ensefianza
de la ciencia”
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Resumen

En este trabajo usted podra encontrar un manual de apuntes biogréficos sobre
fisicos y matematicos célebres, encaminado a elevar la cultura cientifica en los
estudiantes del preuniversitario “Capitdn Roberto Rodriguez Fernandez” del
municipio Santa Clara, a través de una sociedad cientifica

El manual se ha elaborado a partir de un estudio realizado sobre los fisicos y
matematicos que aparecen en los libros de texto de Matematica y Fisica del
preuniversitario y cuenta con elementos importantes sobre la vida y obra de los
mismos, ademas de un resumen o explicacion de uno de los principales

aportes de cada uno de los 60 cientificos incluidos en el manual.

Abstract

In this work you can find a manual biographical notes on famous physicists and
mathematicians, aimed at raising the scientific culture in pre-university students
"Captain Roberto Rodriguez Fernandez" the municipality Santa Clara, through a
Scientific Society

The manual has been compiled from a study of physicists and mathematicians
who appear in the textbooks of Mathematics and Physics of pre-university and
has important elements about the life and work of the same, plus a summary or
explanation of one of the main contributions of each of the 60 scientists

included in the manual.
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Introduccion

Hoy la educacion en Cuba continba transformandose en pos del

perfeccionamiento humano y de la era de avances tecnoldgicos. ”.... que el
futuro de nuestro pais seria necesariamente el de hombres de ciencia”, lo

afirmoé hace mas de cuarenta anos Fidel Castro Ruz.

"El nombre de Cuba pasara a la historia por lo que en los campos de la
educacion, la cultura y la salud ha hecho y estéd haciendo por la humanidad en
la época mas dificil que ha conocido nuestra especie”, planted el lider eterno

de la Revolucién al inaugurar el curso escolar 2003 - 2004.

Es por ello que en la ensefianza cubana se han ido delimitando objetivos
encaminados a que egresen de las aulas personas cada vez mejor preparadas
cultural, politica y sobre todo cientificamente, capaces de defender las
conquistas revolucionarias no solo con las armas, sino también en el campo

intelectual a través de las ideas.

Sin embargo el uso del historicismo de la ciencia como via para elevar la
cultura cientifica de los estudiantes no es un tema abordado con profundidad,

siendo este de mucha importancia.

n

la leccion del historicismo... ha ofrecido una serie de categorias
interpretativas de importancia decisiva que han permitido determinar las
dimensiones historicas del mundo humano, mientras que sus perspectivas
metodologicas han abierto el camino al andlisis de las ciencias historico-
sociales y de sus procedimientos."(Francesco BorghesiSgoluppi. El

historicismo, de Dilthey a Meinecke. 1995, p. 9)

El Proceso de Ensefianza y Aprendizaje (PEA) de la Matematica y la Fisica es
mas desarrollador si se ve altamente relacionado con la historia de las ciencias
gue dan paso a estas asignaturas. Si los estudiantes tuviesen las herramientas
necesarias para relacionar el fenomeno o contenido que estan estudiando con
la historia que lo origind o quizas con su descubridor o creador; lo aprenderian
con mayor facilidad, se fijaria mejor en su sistema de conocimientos y elevaria

su cultura cientifica.



En la practica laboral en el preuniversitario“Capitan Roberto Rodriguez
Ferndndez” de la ciudad de Santa Clara se pudo constatar que no se utiliza el

historicismo de la ciencia como via para perfeccionar el PEA.

La aplicacion de diferentes métodos de investigacion como la observacion, la
entrevista, la encuesta, asi como los que dan paso a la estadistica descriptiva,
permite asegurar lo anterior.

La autora de esta investigacion realizd6 un rastreo por los diferentes libros
dedicados a estas dos asignaturas, observando que se mencionan nombres de
cientificos, pero no se escribe sobre su vida ni el como llegaron estos a sus
descubrimientos fundamentales.

Si se toma en consideracién que en la educacion preuniversitaria se tiene como
fin lograr una cultura cientifica en los estudiantes, y esto constituye una de las
prioridades de la escuela cubana, para asegurar la formacion de las futuras
generaciones y responder a la necesidad de desarrollar un ser humano mas
culto y con una formacion integral, que fortalezca sus ideas para que se integre
mejor a la sociedad en que vive y aporte a ella todas sus potencialidades; se
revela una contradiccion entre el estado actual y el deseado, lo que lleva a
formular el siguiente:

Problema cientifico: ¢ Cémo contribuir a elevar la cultura cientifica a través del
historicismo, desde una sociedad cientifica en el preuniversitario “Capitan
Roberto Rodriguez Fernandez”?

Objeto: La cultura cientifica a través del historicismo en el preuniversitario.
Objetivo general: Validar un manual de apuntes biograficos sobre fisicos y
matematicos célebres que contribuya a elevar la cultura cientifica de los
estudiantes del preuniversitario “Capitdn Roberto Rodriguez Fernandez”, desde
una sociedad cientifica.

Preguntas cientificas:

1- ¢Qué fundamentos tedricos y metodolégicos sustentan la cultura
cientifica a través de un manual de apuntes biograficos sobre fisicos y
matematicos celebres, desde una sociedad cientifica?

2- ¢Cual es el estado actual de la cultura cientifica que presentan los
estudiantes del preuniversitario “Capitan Roberto  Rodriguez

Fernandez”?



3-

4-

5-

¢, Qué caracteristicas debe tener el manual de apuntes biograficos sobre
fisicos y matematicos celebres que contribuya a elevar la cultura
cientifica de los estudiantes, desde una sociedad cientifica?

¢, Como valoran los especialistas el manual de apuntes biograficos sobre
fisicos y matematicos celebres que contribuya a elevar la cultura
cientifica de los estudiantes, desde una sociedad cientifica?

¢ Qué resultados se obtendrian con la aplicacion de la propuesta a través

de un preexperimento pedagogico?

Tareas cientificas:

1-

5-

Fundamentacion tedrica y metodoldgica que sustenta la elevacion de la
cultura cientifica a través de un manual de apuntes biograficos sobre
fisicos y matematicos célebres, desde una Sociedad Cientifica.
Determinacion del estado actual de la cultura cientifica que presentan
los estudiantes del preuniversitario  “Capitdn Roberto Rodriguez
Fernandez”.

Elaboracion de un manual de apuntes biograficos sobre fisicos y
matematicos celebres que contribuya a elevar la cultura cientifica de los
estudiantes, desde una sociedad cientifica.

Valoracion de los especialistas acerca del manual de apuntes
biograficos sobre fisicos y matematicos celebres que contribuya a elevar
la cultura cientifica, desde una sociedad cientifica.

Validacion de la propuesta a través de la aplicacion de un

preexperimento pedagdgico.

Métodos:

Del nivel tedrico:

Historico-Logico: Permite el estudio de toda la informacion disponible y
al alcance sobre el tema, permitiendo el andlisis historico de la
contribucion al desarrollo de la cultura cientifica.

Analitico-Sintético: Se aplica durante todo el proceso investigativo para
el andlisis de las diferentes bibliografias y para la determinacion de los
fundamentos que sustentan la cultura cientifica, asi como para procesar

los instrumentos aplicados y llegar a los resultados como parte de la



determinacién de necesidades y en el disefio del manual de apuntes
biogréficos como solucion al problema planteado.

Inductivo—Deductivo: Permite realizar inferencias y deducciones una vez
aplicados los instrumentos, proporcionando conocimientos reales,
l6gicos y objetivos de las necesidades, asi como arribar a conclusiones
para dar respuesta a las interrogantes cientificas a partir del

conocimiento de los aspectos significativos.

Del nivel empirico:

Andlisis de documentos: Se aplica en la revisibn de los objetivos
formativos del preuniversitario, los programas de las asignaturas de las
Ciencias para este nivel, las orientaciones metodolégicas, el nivel de
historicismo que aparece en los libros de texto de matematica y fisica e
informes de resultados de investigaciones, lo que permite profundizar en
la fundamentacion tedrica del tema y determinar necesidades existentes.
Observacion: Esta presente en todas las etapas de la investigacion, pero
se manifestd en mayor medida para la determinacion de necesidades,
dado que fue necesario observar la contribucion actual a la cultura
cientifica.

Encuesta: Es aplicada a estudiantes y profesores y permite obtener
informacion real acerca de como se le da tratamiento a la cultura
cientifica en el preuniversitario.

Entrevista: Se aplica a estudiantes y profesores para obtener
informacion acerca del estado actual de la cultura cientifica en el
preuniversitario y sus valoraciones al respecto.

Prueba pedagdgica: Este método se aplica con el fin de determinar las
principales carencias en cuanto a la cultura cientifica de los estudiantes
miembros de la sociedad cientifica.

Criterio de Especialistas: Es utilizado para la valoracion critica de la
propuesta y su enriquecimiento con los criterios y opiniones emitidas.
Pre-experimento: Se utiliza una sociedad cientifica de 20 estudiantes,
con pretest y postest, con el fin de comparar los resultados antes y

después de aplicar la propuesta.



Del nivel matematico y/o estadistico:

e Se utiliza el andlisis porcentual para el procesamiento de los resultados
del proceso pedagogico, asi como gréaficos y tablas que ofrecen mejor
representacion de los resultados.

Poblacion: 359 estudiantes de décimo grado del preuniversitario “Capitan
Roberto Rodriguez Fernandez”.

Muestra:Intencional no probabilistica, 20 estudiantes del grupo décimo nueve
del preuniversitario “Capitan Roberto Rodriguez Fernandez”, que por su propia
voluntad se convirtieron en miembros de la sociedad cientifica.

Novedad: Por primera vez, de acuerdo a lo consultado, se propone un manual
de apuntes biograficos sobre fisicos y matematicos celebres, que contribuye a
elevar la cultura cientifica de los estudiantes, desde una sociedad cientifica.
Aporte préactico: Consiste en un manual de apuntes biogréaficos sobre fisicos y
matematicos celebres, que contribuye a elevar la cultura cientifica de los

estudiantes, desde una sociedad cientifica.



Desarrollo

1. Fundamentacion tedrico metodologica

1.1.La ensefianza de la Fisica y la Matematica y su relacion con los
principios del historicismo

El contenido del principio histérico se basa en los contenidos metodolégicos,
l6gico, psicologico, pedagogico, y cognoscitivo; sin embargo con frecuencia, lo

olvidamos.

En la actualidad, en muchos de los libros de texto, por distintas razones apenas
aparece lo relacionado con la historia de la Fisica y la Matematica. Esto causa

un dafio considerable a la ensefianza de la Fisica y la Matematica.

Explicaremos a continuacion la posibilidad de utilizar el contenido de la parte

histérica, enumerando cada una de ellas (Usanov, 1989):

e El principio histérico permite mostrar el papel que ha desempefiado la
Fisica y la Matemética en lo que se refiere al desarrollo de la ciencia, la

cultura y la sociedad.

e El desarrollo de la ciencia ejerce una influencia sustancial sobre la
estructura del pensamiento humano y sobre el sistema de conceptos. En
la escuela continuamos estudiando la Fisica y la Matematica a un nivel
clasico, a pesar de que en la actualidad, la Fisica y la Matemética hablan
ya en un idioma mucho mas moderno; esto es un indicador muy

importante del proceso contemporaneo de la ensefianza.

e La historia ensefia. Segun el conocido cientifico Paul Langevin, nada
contribuye tanto a la formacion de la conciencia infantii como el
conocimiento de la historia de los esfuerzos humanos en la esfera de la
ciencia, lo cual se refleja en las descripciones que se realiza de los

grandes cientificos del pasado en la evolucion paulatina de las ideas.

e El empleo del principio histdrico elimina el caracter metafisico durante la
ensefianza. Por ejemplo, el concepto masa, en Fisica, se estudia en
diferentes etapas de la ensefianza de esta asignatura. Este hecho no es

casual ya que es un concepto complejo. Desde el conocimiento primario



del concepto, surge la necesidad de utilizar el principio historico para la

correcta formacion de este concepto.

e Al exponer la historia de una cuestion o problema debe considerarse
como guia el principio del caracter partidista. Este principio fue
planteado por Lenin en su libro Materialismo y empirocriticismo. La
valoracion de cualquier material de la historia debe basarse en los
principios del marxismo leninismo. Por ejemplo, si al exponer un hecho
histérico no se toma en consideracion esta importantisima circunstancia,
se puede entonces exponer una concepcion idealista o religiosa, con lo
cual se causaria un dafio considerable a la formacion de la concepcién
cientifica del mundo en los estudiantes, teniendo en cuenta que estos

creen en lo que plantean los maestros.

e El contenido de la obras y trabajo de fisica y mateméatica deben darse a

conocer a los estudiantes.

e Debe darse a conocer a los estudiantes los logros actuales que han
alcanzado la ciencia y la técnica, siendo conveniente vincular estos

aspectos con la historia.

e Debe mostrarse la relacion entre la fisica y la técnica. Un ejemplo de
esta relacion es que las maquinas térmicas existen hace mucho tiempo,
mientras que la teoria de esta fue creada por Carnot aproximadamente
cuarenta afios después de la existencia de ella.

1.2. El papel de la Historia y la epistemologia en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica y la Matematica

El estudio de la Historia y la Epistemologia de La Fisica y la Matematica,en el
preuniversitario,ayuda en lo fundamental, a que los estudiantes y egresados de
la secundaria béasica y la ensefianza preuniversitaria no salgan de las mismas
con una vision distorsionada de estas ciencias, cuya imagen pueden ser
transformadas si se conocen las situaciones politicas, culturales y sociales de
las cuales emergen los pensamientos cientificos que dan origen a los

conceptos, principios, leyes y teorias cientifica. La Historia y Epistemologia de



la Fisica y la Matematica permite llegar a conocer la estructura de ambas
ciencias y crear una vision critica por parte de los estudiantes hacia las
mismas, pudiéndolas enfocar desde una visiobn humanista, ética y abierta.
Es por ello que los estudiantes deben ser capaces de asimilarde qué manera
se construyen las leyes y postulados, permitiendo asi, un mayor interés y un

aprendizaje mas significativo.

Son varias las razones para incluir temas como la Historia y la Epistemologia
de la Fisica y la Matematica en las enseflanzas secundaria y preuniversitaria,

algunas de ellas son (Contreras, J.L, 2016):

e Permite una correcta comprension de la naturaleza del trabajo cientifico
en su ambito investigativo.

e Permite mostrar a la Fisica y la Matemética como procesos dinamicos.

e Permite ver a la Fisica y la Matematica en sus relaciones con otras
ciencias, con la tecnologia, con el medio ambiente y con diferentes
manifestaciones sociales y culturales. En cuanto a las relaciones que la
Fisica establece con la técnica les puede mostrar a los estudiantes que
en dichas relaciones, en ocasiones, la técnica deja a la saga a la Fisica
y viceversa. Ejemplos de lo anterior es que la maquina térmica fue
construida y utilizada mucho tiempo antes que fuese descubierta la
teoria del funcionamiento de la misma por el cientifico Sadi Carnot,
mientras que la induccion electromagnética, descubierta por Michael
Faraday, conllevé a la construccion de los generadores.

e Proporciona elementos para comprender las preconcepciones de los
estudiantes las cuales pueden conllevar a errores conceptuales y a
ideas alternativas por parte de los mismos.

e Permite profundizar y comprender la naturaleza de la ciencia,
posibilitando asi el disefio de una ensefianza mas motivadora y efectiva.

e Permite transmitir una visién de ciencia mas realista y humana, que el
avance de la misma no es aditiva ni lineal, sino como un proceso en el
gue cada solucion plantea nuevos problemas; en el que viejas hipotesis
pueden cobrar nuevo interés, e hipotesis actuales pueden ser

cuestionadas de raiz.



e Permite eliminar el caracter metafisico durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica y la Matematica y conlleva a una
correcta formacién de los conceptos, ademas muestra la lucha de las
contradicciones durante el estudio de las principales concepciones que
han existido acerca de determinada ley o teoria en las diferentes partes
de la Fisica, como por ejemplo la lucha entre la teoria ondulatoria y la

teoria corpuscular de la luz.

1.3. Cultura cientifica

Especialistas de gran prestigio reconocen la cultura cientifica como elemento
inseparable de la cultura como categoria universal, al respecto plantean:
“Educar es comunicar cultura, y la cultura es una unidad. No es posible tener
hoy una solida formacion cientifica, sin determinada preparacion tecnoldgica y
laboral. Solo a través de su educacion integral el hombre puede disfrutar
plenamente de la vida y dar de si el maximo en desarrollo de la sociedad. La
persona culta se destaca por poseer conocimientos y destrezas generales,
experiencia en la actividad creadora, actitudes y normas de conducta, que le
permiten orientarse independientemente en la solucion de los problemas
planteados por el contexto social de su tiempo. Semejante capacidad de
orientacion es hoy imposible sin una cultura cientifica, pues toda la sociedad se
transforma bajo el influjo de la ciencia” (Valdés, P. y Valdés, R., 1999: 6).
Tomando en consideracion lo hasta aqui abordado es que se han realizado
investigaciones en el plano nacional e internacional sobre el como inducir en
los estudiantes una cultura cientifica y dentro de las mismas pueden citarse las
tesis doctorales de Rosalina Torres Rivera y Miriam Luisa Reyes Alpizar.

La Dra.C. Rosalina Torres Rivera, en su tesis doctoral propone una
metodologia para utilizar las tareas docentes con enfoque sociocultural-
profesional, que centra la atencién en la tarea docente como unidad estructural
basica del proceso de ensefianza aprendizaje, de forma que potencie la Fisica
como asignatura con enfoque sociocultural, para que sea enseflada de esa
manera.

La Dra.C. Miriam Luisa Reyes Alpizar, presenta una metodologia para el

desarrollo del Taller Pioneril que contribuye a la formacion de la cultura



cientifica en la Secundaria Basica, la cual constituye una experiencia que logra
estrechar los vinculos entre los niveles de organizacion del proceso
pedagdgico, haciendo especial énfasis en el proceso educativo, al armonizar
tres aspectos medulares: lo cognitivo, lo desarrollador y lo actitudinal a favor de
la formacion del estudiante del preuniversitario.
Se asume como cultura “el conjunto de valores materiales y espirituales, asi
como de los procedimientos para crearlos, aplicarlos y transmitirlos, obtenidos
por el hombre en la practica historico social” (Rosental, M., Ludin, P., 1981: 98)
Al analizar la cultura en cualquier etapa de su desarrollo, pueden destacarse,
segun Danilov y Skatkin, cuatro elementos:
e Los conocimientos ya adquiridos por la sociedad sobre la naturaleza, la
sociedad, el pensamiento, la técnica y los métodos de la actividad.
e La experiencia de la puesta en practica de los métodos conocidos de la
actividad, expresada en habilidades y habitos de la personalidad que se
apropio de esta experiencia.
e La experiencia de la actividad creadora, de busqueda tendiente a
solucionar los nuevos problemas que se originan ante la sociedad.
e Las normas de relacion con el mundo, entre los seres humanos, o sea,
el sistema de educacion volitivo, moral, estético y emocional.
Para la reproduccion y el desarrollo consecutivo de la cultura, en el contenido
de la ensefianza deben ser incluidos todos los elementos indicados de la
cultura y no solo un sistema de conocimientos.
En cuanto al término cultura cientifica, se considera que tuvo sus origenes en
la Europa de hace méas de dos siglos, diferenciandose de la situacion que
presenta en la actualidad, por su vinculacién con el poder politico imperante y
la manera de comunicarla, dado que hoy la actividad cientifica esta
institucionalizada y en muchos casos patrocinada y financiada por el estado. Es
un término escaso en la literatura nacional, encontrdndose mayoritariamente en
la bibliografia destinada a los profesores que enseflan ciencias, y en los
materiales editados por la UNESCO.
Salazar (2001) sostiene como criterio que:

La cultura cientifica es expresion de los valores materiales y espirituales

resultados del trabajo cientifico en el devenir social y que son
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conservados, reproducidos e incorporados a la propia actividad humana
para crear nuevos valores.(p.8)

Por su parte, Saez & Carretero (1996), plantean como cultura cientifica:
... conjunto de conocimientos que pueden considerarse suficientes para
comprender, analizar y aplicar la informacion cientifica que se nos
presenta, tanto en los medios de comunicacién, como en nuestros

contextos habituales de trabajo.(p.82)

Una parte integrante de la cultura es la cultura cientifica que “se expresa en el
sistema de valores relacionados con los conocimientos sobre los objetos, los
fenémenos y los procesos, asi como los procedimientos para su aprehension,
produccion, aplicacién y transmision por el hombre desde un punto de vista
ético y en un contexto historico-social determinado” (Pino, L., 2005: 2).

“El desarrollo de una cultura cientifica se expresa en los nuevos sujetos
sociales que, habiéndose formado en todos los niveles de contacto con
procesos de orden cientifico y tecnologico, muestran actitudes y conductas
proclives a generar nuevas situaciones que les permitan resolver problemas
para su entorno natural y social” (Hart, A., 2008: 135)

Por su parte, Reid y Hodson proponen que una educacion dirigida hacia una
cultura cientifica basica deberia contener:

e Conocimientos de la ciencia —ciertos hechos, conceptos y teorias.

e Aplicaciones del conocimiento cientifico —el uso de dicho conocimiento
en situaciones reales y simuladas.

e Habilidades y tacticas de la ciencia —familiarizacion con los
procedimientos de la ciencia y el uso de aparatos e instrumentos.

e Resolucion de problemas -aplicacion de habilidades, tacticas y
conocimientos cientificos a investigaciones reales.

e Interaccién con la tecnologia —resolucion de problemas préacticos,
enfatizacion cientifica, estética, econdmica y social y aspectos
utilitarios de las posibles soluciones.

e Cuestiones socio-econdémico-politicas y ético-morales en la ciencia y la
tecnologia.

e Historia y desarrollo de la ciencia y la tecnologia.
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Después de analizar los criterios de estos autores se toma como indicador
importante para medir la cultura cientifica el dominio de elementos de historia
de las ciencias.

La autora se afilia, por la relacion que guarda con la presente investigacion, al
ofrecido por Addine (2006) en su Tesis Doctoral, donde plantea:

Cultura cientifica es la parte de la cultura que posibilita al hombre conformar
explicaciones, interpretaciones y predicciones acerca de los fenémenos y
procesos, desde lo mejor y mas actualizado de la ciencia, a fin de satisfacer
necesidades e intereses. Ella incluye habilidades, sentimientos y modos de
actuacion, dirigidos a interactuar positiva y creadoramente con la naturaleza y
la sociedad, lo que le permite asumir conscientemente sus responsabilidades
sociales. (p.30)

Es decir, la cultura cientifica le permite al hombre, no solo el conocimiento, sino
la toma de decisiones, de actitudes criticas, de poder reflexionar. Le exige el
desarrollo de habilidades para llegar a aplicar lo aprendido, de manera que
contribuya al bienestar individual y colectivo.

Addine (2005), asume que un estudiante de preuniversitario, para poseer una
cultura cientifica consecuente con el grado de desarrollo deseado debe:

e Comprender la necesidad social del desarrollo de las ciencias.

e Manifestar actitudes y concepciones caracteristicas de la ciencia,
desde la formulacion de hipétesis y predicciones, con el uso de
diferentes vias cientificas.

e Valorar la utilidad y limitaciones en el desarrollo de las ciencias.

e Reconocer las fuentes confiables de informacion cientifica.

¢ Manejar habilidades fundamentales de busqueda de informacion.

e Defender sus juicios y criterios desde posiciones de la ciencia.

e Comprometerse desde posiciones cientificas con la sociedad. (p. 47)

Elementos que considera esenciales, la autora de esta investigacion, para
reconocer la formacion de una cultura cientifica basica en los estudiantes, y
gue ademas se encuentran en correspondencia con los objetivos declarados
para este nivel de educacion.
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1.4. La sociedad cientifica como via para elevar la cultura cientifica de los
estudiantes.

La via utilizada por la autora de este informe para desarrollar la cultura
cientifica fue la sociedad cientifica.

Segun la Dra.C Nancy Mesa Carpio “... las sociedades cientificas, constituyen
en la escuela cubana componentes de la actividad extradocente y extraescolar,
los que indiscutiblemente han permitido a maestros, profesores e instructores,
descubrir nuevas posibilidades en sus estudiantes y en diversas ocasiones
canalizar esos intereses, hacia la eleccién acertada de una profesion futura...”.
Definicién a la cual se afilia la autora de este reporte de investigacion. (Mesa N,
1996)

Las sociedades cientificas Estudiantiles han sido creadas con el objetivo de
incrementar las vias para el desarrollo de la cultura cientifica. Su
instrumentacion esta reglamentada por la Resolucion Conjunta MINED-ACC
N 2 de 1988. En el capitulo | plantea sus objetivos:

e “Profundizar en el estudio de los fundamentos de la investigacion
cientifica.

e Formar en los estudiantes intereses vocacionales hacia las ramas y
especialidades que se relacionan con el trabajo que realizan.

e Contribuir a la formacion en los estudiantes de una concepcion cientifica
del mundo, a partir de la profundizacion en los conocimientos de nuestra
filosofia marxista leninista.

e Incrementar por todos los medios la tendencia hacia el trabajo creador e
independiente de los estudiantes.

¢ Inculcar habitos practicos en la organizacién y realizacion del trabajo
cientifico.”

Cada sociedad cientifica debe estar conformada por miembros, que son todos
aguellos estudiantes que lo deseen; un presidente (estudiante seleccionado
por sus integrantes), cuya funcién es llevar el control de los trabajos que
realizan los miembros de la misma, realizar el trabajo de captacion, divulgar las
experiencias mas avanzadas de sus miembros, asi como analizar los logros y
dificultades de los miembros; los tutores, o0 sea, profesores o especialistas, y un

coordinador cientifico, que es un profesor designado para atender la sociedad,
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con el objetivo de contribuir al cumplimiento del Plan de Trabajo de la sociedad,
ademas de controlar y coordinar el trabajo de los tutores.

A nivel de Centro funcionara el consejo de sociedad cientifica presidido por el
miembro del Secretariado de la FEEM que atiende esta esfera y un miembro
del Consejo de Direccion del Centro, e integrado por los presidentes de las
sociedades cientificas.

Las sociedades cientificas estan constituidas por colectivos estudiantiles
motivados por la investigacion en temas determinados, los que tendran los
siguientes requisitos: los temas seleccionados deben de tener un enfoque
cientificos y contribuir a dar solucion a los problemas en el marco de la
institucion escolar o nivel de educacion, se deben de definir los tutores de cada
uno de los grupos de estudiantes para que se garantice el dominio del método
a seguir por parte de ellos, se debe de tener precision del programa de la
sociedad cientifica, no debe de existir en mas de una sociedad un estudiante,
es decir, el 100 % de la escuela debe de estar integrado a una sociedad
diferente, el departamento elaborara un cronograma del funcionamiento de
estas sociedades la que concluye con la socializacién de todos los resultados.
Las sociedades cientificas tienen como objetivo potenciar en los estudiantes el
interés por la investigacion cientifica, lo que constituye una de las funciones
profesionales para un futuro universitario. En este sentido se coincide con la
definicion que encontramos en Ecured: “Las sociedades cientificas
estudiantiles surgen con el objetivo de formar interés vocacional en el marco de
las ciencias y la necesidad de desarrollar en los estudiantes habitos de
investigaciéon para su insercibn en la Educacion Superior y en su futura
profesién, asi como desarrollar habilidades en la solucion de problemas
concretos priorizados de la vida escolar y social. Dentro de sus objetivos se
encuentran profundizar en el estudio de los fundamentos de la investigacion
cientifica, formar en los estudiantes intereses vocacionales hacia las ramas o
especialidades que se relacionan con el trabajo que realizan, incrementar la
tendencia hacia el trabajo creador e independiente y dar solucion al banco de

problemas del centro”. (Ecured 2014)

Las sociedades cientificas forman modos de actuacion profesional, pues los

estudiantes se apropiaran de métodos y procedimientos generales de la
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investigacion cientifica. Esta investigacion llevada a cabo por los miembros de
la sociedad cientifica, deben propiciar la interdisciplinariedad, de modo que
contribuya a dar respuesta a programas directores y ejes transversales, y por
tanto debe contribuir a incrementar el acervo cultural y cientifico de los
estudiantes en este nivel, asi como influir en las esferas volitiva, motivacional y
emocional de la personalidad de los mismos, y en los modos de actuacion

como futuros profesionales.

1.5. Manual de apuntes biogréaficos sobre fisicos y matematicos célebres
Los manuales constituyen un medio de ensefianza muy eficaz debido a la
funcién que realizan, en algunos casos como complemento del libro de texto.
Es en este sentido es que la autora de esta investigacion propone el manual de
apuntes biograficos sobre fisicos y matematicos célebres.

Existen diferentes definiciones acerca de lo que es un manual como son las
siguientes: “Manual es un libro en que se compendia lo mas sustancial de una
materia”™ (http://www.drae.com)

“Manual se consideraaquel “libro que recoge lo esencial, basico y elemental de
una determinada materia, como puede ser el caso de las matematicas, la
Historia, la Geografia, en términos estrictamente académicos o también, es
muy comun, la existencia de manuales técnicos que vienen generalmente
acompafiando a aquellos productos electronicos que adquirimos y que
requieren de su lectura y la observacion de las recomendaciones que contienen
antes de poner en funcionamiento los
mencionados”.(http://www.definicioabc.com)

Asi, aunque cualquier libro o material impreso pueda ser utilizado en la escuela
con una finalidad didactica se acuerda aqui el uso de la terminologia de manual
escolar o libro de texto aplicable Unicamente a los libros editados para sus
utilizaciones especificas como auxiliares de la ensefianza y promotores del
aprendizaje.

Para la autora de esta investigacion los manuales constituyen un material de
apoyo a la docencia como complemento del libro de texto que puede ser
utilizado como soporte instructivo o metodoldgico para el desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje en la escuela, concebido como un instrumento de

trabajo que puede ser consultado tanto por el profesor como por el estudiante,
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lo que permite la profundizacién de conocimientos y desarrollo de habilidades
para prepararse en torno a un tema especifico.

La autora considera que es importante destacar las diferencias entre manual y
folleto, porque se hace uso indistintamente de ambos conceptos, lo cual causa
confusién, cuando en realidad tienen significados diferentes.

El término folleto es “aquel que se utiliza para hacer referencia a los objetos
impresos que tienen por objetivo dar a conocer informacion de diferente tipo a
diversos tipos de publico. Un folleto puede variar en su diagramacion, en su
disefio, en la cantidad de informacion con la que cuentan, etc. Normalmente, un
folleto no es utilizado para divulgar informacion demasiado abundante ni de un
nivel muy académico (salvo casos especificos) si no que tienen por objetivo
principal el captar la atencién de las personas y difundir algunos conceptos
elementales de los temas especificos que
tratan”.(http://www.definicionabc.com)

“Los folletos son principalmente utilizados para hacer publicidad de diversos
servicios y productos (en este caso, es comun encontrar a personas que
reparten folletos publicitarios en la calle). Al mismo tiempo, los folletos pueden
servir para dar a conocer las propuestas politicas de los candidatos y partidos
politicos en épocas de elecciones. Por lo general, saber a qué publico se
dirigen, qué nivel de conocimientos tiene ese publico, cuéles son sus intereses,
etc., son todos elementos importantes para atrapar la atencion de esas
personas. Los folletos deben contar con elementos como imagenes, colores
vivos, titulos y palabras grandes y atrayentes, diagramas faciles de entender,
etc. Al mismo tiempo, no pueden ser ni muy grandes ni muy pequefios ya que
de ese modo la persona pierde interés facilmente en ellos. Muchos poseen
dobleces que se pueden desplegar y asi encontrar mayor
informacion”.(http://www.definicionabc.com)

Puede concluirse entonces que los manuales son mas abarcadores en
informacion que los folletos y por sus caracteristicas tienen mayor factibilidad
para ser utilizados en un proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que el
contenido que incluyen es de nivel académico y el nimero de péaginas es
elevado. De aqui que la autora elige elaborar un manual donde se reflejen los

aspectos mas significativos de la vida y obra de los fisicos y matematicos
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célebres que aparecen en los libros de texto de Fisica y Matematica en el
preuniversitario, pero muy pobremente tratados.

Si antes se ha argumentado acerca de lo esencial que resulta el tener en
cuenta la historia de la Fisica y la Matematica para conducir el proceso de
ensefianza aprendizaje de ambas disciplinas, los textos que se empleen deben
tener esto en cuenta, por lo cual se realiz6 una revisién acerca de la inclusién
de al menos menciones histéricas en los textos empleados en Cuba.

El método que se siguidé para hacer esta valoracion consistidé en hacer una
revision de los textos que tradicionalmente se han empleado en Cuba después
de 1959 en la ensefianza de la fisica en el nivel medio y medio superior,
comenzando por el libro de Piorishkin, que fue usado en Cuba en los afios
sesenta, con posterioridad aparecieron textos de autores cubanos y se han
revisado los editados en los afios 78, 81, 82, 86 y 87. De estos textos se han
extraido todas las menciones a temas de historia de la fisica (Anexo 1),
notandose, que con el tiempo ha ido disminuyendo significativamente el
tratamiento historico de los contenidos que muestren la evolucion de la fisica,
privilegidandose conceptos y férmulas.

Es justo reconocer que a pesar de lo anterior, para la imparticion de la
asignatura Historia de la fisica en la formacion de profesores y licenciados en
fisica, cuestion que no ha tenido la necesaria continuidad al cambiarse los
planes de estudio, se han editado libros como: La Historia de la Fisica: desde la
antigliedad hasta el siglo XVIII, de Rolando Valdés Castro en 1987, Historia de
la Fisica de Vladimir Daniushenkov y Nélido Corona en 1991 y Temas de
Historia de la Fisica de Eduardo Molt6é en 2001. La Facultad de Fisica de la
Universidad de La Habana public6 en 1993, para el uso en la carrera de
Licenciatura en Fisica, Metodologia e Historia de la Fisica, una Seleccién de
Lecturas, realizada por Fernando Crespo Sigler. En el 2002, se publicé un
libro de orientacion a los maestros, dedicado a la ensefianza de la Fisica
Elemental, que clama por un enfoque sociocultural de la fisica y un
acercamiento a la actividad cientifica en la ensefianza de la fisica (Valdés y
otros, 2002), también en los CDs de la Carrera de Ciencias Exactas aparecen
articulos de historia y filosofia de la fisica, como por ejemplo: Raices historicas

de la ensefianza de la fisica en Cuba: desde Varela a Gran un material para
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maestros de fisica e Historia, Filosofia y ensefianza de la Fisica, de la autoria
de Diego de J. Alamino.

En la ensefianza de la Historia de la Matematica en Cuba se ha corrido una
peor suerte.

Para poder introducir el tratamiento histérico se hace necesaria la preparacion
de los profesores en la comprension de la naturaleza del conocimiento
cientifico, el entendimiento de los conceptos y teorias de la fisica, el
conocimiento de los obstaculos y posibles dificultades de los estudiantes, la
concepcion de la fisica como empresa colectiva e histérica y sus relaciones con
la tecnologia, la cultura y la sociedad (Freire, 2002). Por esa razon, se examino
una muestra de veintisiete profesores de fisica en ejercicio de la provincia de
Villa Clara, fundamentalmente de la Ensefianza Media Superior, con miras a
determinar su preparacion en historia de la fisica. Las caracteristicas del test
fueron las siguientes: tres preguntas, una de enlazar hechos histoéricos con los
cientificos con que estan relacionados, otra de completar espacios en blanco,
seleccionando palabras previamente especificadas y la restante consistia en
una ordenacién cronolégica de hechos (Anexo 2). Los resultados obtenidos
estan por debajo de un nivel que pudiera considerarse satisfactorio, las mejores
respuestas se obtuvieron en Mecénica, un 35% contestd correctamente, y
Electromagnetismo, un 40% contesté correctamente, esto pudiera estar dado
por el hecho de que los fenbmenos mecanicos y electromagnéticos son mejor

manejados por los docentes.

2. Determinacion de necesidades

La formacion de una cultura cientifica y tecnoldgica para todos, constituye hoy
una ineludible necesidad para insertarse de forma activa en la sociedad
contemporanea. Al analizar los programas de estudio del preuniversitario
(Anexo 3) se pudo constatar que en los mismos se plantea la importancia de
gue la ensefianza de la Fisica y la Matematica sea renovada, descubriendo su
caracter social, el lugar que ocupa en la cultura, y sobre todo, la incidencia en
los destinos de las sociedades y del ciudadano comun, quien tiene que dominar
en sus estructuras basicas la actividad cientifica investigadora para aplicarla en

su entorno laboral y social.
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Es por ello que en los objetivos generales de estas asignaturas en el nivel
medio superior se declara la necesidad de imprimir una orientacion cultural en
la misma. Pueden destacarse:

e Demostrar dominio de la concepcién cientifica acerca de la naturaleza,
la sociedad y el pensamiento a través del empleo de métodos
generales, procedimientos y formas de trabajo que distinguen a la
actividad investigadora contemporanea (resoluciéon de problemas,
busqueda de informacion, uso de las nuevas tecnologias de la
informacion, elaboracién de modelos, comunicacion de resultados, entre
otras), que le permitan explicar, predecir, controlar diferentes
situaciones relacionadas con sistemas y cambios fisicos en el universo.

e Fomentar y desarrollar una vision global acerca de la Fisica y la
Matematica en la sociedad contemporanea, evidenciando
cotidianamente una actitud responsable ante problemas globales,
nacionales y locales

e Cooperar a la formacién de una cultura laboral y tecnolégica que le
permita identificar y ejecutar posibles soluciones ante problemas de la
vida de su entorno pre profesional, valorando las implicaciones para
otras ciencias, la economia, la sociedad y su entorno natural.

El décimo grado resulta un nivel muy importante para la Fisica y la Matematica.
En él se da continuidad légica a los aspectos abordados en noveno grado, y se
concluyen los contenidos bésicos de la asignatura, dirigidos a completar la
informacion necesaria, con el fin de aportar los elementos indispensables,
sobre esta ciencia, a la cultura general integral de los estudiantes.

El Programa plantea que estos contenidosdeben desarrollarse promoviendo la
actuacion del estudiante en la construccion del conocimiento, basandose en la
actividad cientifica investigadora como sustento de actuacioén en la ciencia.

Una forma sustancial de enriquecer la cultura cientifica es dandole a conocer a
los estudiantes que los logros alcanzados por ciencia y la técnica son resultado
de la evolucion historica de la Fisica y la Matematica.

Sin embargo, al analizar los libros de Fisica y Matematica para el
preuniversitario (Anexo 4) se constata que el uso del historicismo es muy
pobre; mas en los libros de Fisica que en los de Matemética. Por ejemplo: en el
libro de Fisica décimo grado no es hasta la pagina 108 que se mencione algun
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cientifico, en este caso es Newton, se alude a su pais natal y las fechas de su
nacimiento y muerte; pero no a elementos relevantes de la vida de este y
tampoco a como llegd a descubrir o crear el conocimiento de Fisica que en
esa parte del libro se aborda; ocurriendo esto con casi todos de los 62

cientificos que en estos libros se nombran.

La observacion a clases (Anexo 5) permiti6 comprobar el tratamiento
metodoldgico que ofrece el profesor de Fisica y de Matemética en la direccidn
del proceso de ensefianza aprendizaje, con el fin de dar cumplimiento a los
objetivos encaminados a la formacion de la cultura cientifica. En total fueron
visitadas 8 clases. Solamente en la motivacion de 2 (25%) y en la tarea
extraclase orientada en una (12,5%), se potencio la formacién de la cultura
cientifica, y aunque varios objetivos (5) la plantean como intencionalidad
educativa, no se cumple en el desarrollo de la misma.

La mayoria de las tareas que se resuelven se limitan a solucionar problemas
cuantitativos: de 26 tareas resueltas, solamente 1(3,85%) fue de caréacter
experimental, 2 (7,69%) se dedicaban a la historia de la ciencia y sus
personalidades, y 5 (19,23%) incluian un inciso cualitativo. Es pobre el trabajo
interdisciplinario y el tratamiento de conceptos como: calidad de vida, desarrollo
sostenible, problemas ambientales, puesto que no se posibilita la vinculacién
de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo humano.

Los materiales con cuenta el profesor para informarse del tema que aborda
son: programa, orientaciones metodoldgicas, y libro del grado de la asignatura,
unido a los textos que forman su biblioteca personal. Los estudiantes tiene a su
disposicion el libro, la informacion que pueden obtener de enciclopedias y
software, y la que brindan los programas de radio y television. Esto trae
consigo que la informacién sobre el desarrollo de la ciencia cubana y mundial

aln sea escasa.

La encuesta (Anexo 6) fue aplicada a 10 profesores de Fisica del municipio
Remedios. Todos (100%) coinciden en definir la cultura cientifica como los
conocimientos sobre las ciencias; ninguno considera las habilidades y modos
de actuacion que deben desarrollarse. Plantean ademas, que la asignatura

puede contribuir en gran medida a la formacion de la misma; sin embargo la
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mayoria de las clases que hoy se imparten en el preuniversitario no brindan
esas posibilidades.

Entre los aspectos que consideran como limitantes para realizar acciones
dedicadas a la formacion de la cultura cientifica en los estudiantes se destaca
la escasez de documentos metodoldgicos y la carencia de textos y vias de
informacion cientifica o especializada, planteado por el 100% de los
encuestados. El 80% consideran que disponen de poco tiempo para
autoprepararse y planificar actividades en cuanto al tema.

Todos (100%) consideran el enfoque interdisciplinar como provechoso para
alcanzar la cultura cientifica en los estudiantes, mencionando como acciones
para contribuir al mismo la realizacion de seminarios, tareas extraclases,
trabajos investigativos; pero solamente algunos (20%) orientan en ocasiones
tareas investigativas en las que el estudiante se ve obligado a investigar sobre
la historia de la asignatura que reciben.

El resto (80%) plantea que las actividades extradocentes son las que se
realizan para elevar la cultura cientifica en los estudiantes, entre las que se

encuentran las sociedades cientificas.

En la encuesta a los estudiantes (Anexo 7), aplicada a los 20 estudiantes que
conforman la muestra de esta investigacion, 4 (20,0%) plantean que siempre se
sienten motivados por la Fisica, y 16 (80,0%), que a veces lo logran. La
mayoria (75,0%) siempre necesita aprenderse de memoria los contenidos, el
otro 25,0% a veces. Solo el 10,0% es capaz de elaborar notas en clases a
partir de sus razonamientos, mientras que el 35,0% a veces, y el 55,0% nunca.
El 100% expresa que siempre tienen posibilidades para emitir los juicios acerca
de lo aprenden, pero nunca se preparan para asimilar los nuevos contenidos.
Ademas, todos (100%) consideran importantes los conocimientos recibidos en
Fisica y en Matematica para el desarrollo de las actividades como ser humano,
pero no son capaces de dar argumentos solidos.

Respecto a las clases de Fisica que reciben, el 100% considera que las tareas
orientadas son mayoritariamente de célculo, y el 10,0% sefala que se
resuelven tareas encaminadas a investigar sobre la vida y obra de diferentes
cientificos; sin embargo solo el 5,0% prefiere resolver tareas teoricas, pues el

resto las valoran muy dificiles. EI 30% plantea que al estudiar fendmenos
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fisicos se relacionan con la vida diaria, y el 70,0% que se valora el impacto
social y medioambiental de los mismos.
Puede plantearse que no siempre se analizan las aplicaciones de los

contenidos que se imparten, pues ningun estudiante marca esta opcion.

Después de analizar los resultados obtenidos, es posible plantear que de
manera general, aun no se ha logrado la formacion de una cultura cientifica,
aunque sea bésica, en los estudiantes del preuniversitario. Esto trae consigo la
necesidad de ampliar las acciones dirigidas a este fin, entre las que se

encuentra como objetivo del grado décimo desarrollar una sociedad cientifica.

3. Propuesta del manual de apuntes biograficos de fisicos y mateméaticos
célebres que contribuye a elevar la cultura cientifica de los estudiantes

del preuniversitario

Partiendo de los resultados obtenidos con la aplicacion de los instrumentos se
constata la necesidad de trabajar por lograr una elevada cultura cientifica en
los estudiantes del preuniversitario “Capitan Roberto Rodriguez Fernandez”, lo
cual se hace a partir de una sociedad cientifica en donde se debatiran la vida y
obra de los fisicos y mateméaticos que aparecen en los libros de texto del
preuniversitario. En el manual (Anexo 12) se destaca la foto del cientifico y los
datos sobre su nacimiento y muerte, ademas se da un breve bosquejo de su

vida y al menos se detalla el principal descubrimiento del mismo.

4. Valoracion por criterio de especialistas

De los 10 especialistas consultados todos (100%) consideraron la propuesta en
el rango de muy necesaria, muy pertinente (100%), muy novedosa y original
(100%) y muy generalizable (100%). Los 10 especialistas (100%) consideraron
factible la aplicacion del manual en una sociedad cientifica.

Los especialistas afirman que el manual de apuntes biogréficos aplicado en
una sociedad cientifica elevara la cultura cientifica de los estudiantes que la

integran.
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5. Validacion de la propuesta

Para la validacion de la propuesta de manual de apuntes biogréficos de fisicos
y matematicos célebres, dirigidas a elevar la cultura cientifica en los
estudiantes, fue utilizado un pre-experimento pedagogico, en el grupo décimo
nueve del preuniversitario “Capitan Roberto Rodriguez Fernandez”,
realizandose una prueba pedagdgica (Anexo 10) antes y después de aplicar
las mismas en una sociedad cientifica.

El grupo muestra de la investigacion, esta conformado por 20 estudiantes, de
los cuales 12 son del sexo femenino y 8 del masculino, con edades entre los 15
y 16 afios, repartiéndose del siguiente modo: 16 con 15, y 4 con 16.

Para el estudio de la “cultura cientifica”, se tomaron tres aspectos para medirla,
tanto al inicio como al final: identificar la relaciondel proceso o fenémenos
fisicos 0 matematicos que se estudian con su descubridor o creador,medido
entre 0 y 100 puntos,explicacion de como llegé al descubrimiento o creacion
determinado cientifico a su aporte; evaluado en mal, regular, bien, muy bien y
excelente, e importancia que le atribuye al conocimiento de la historia de la

ciencia para su estudio, evaluado en bajo, medio y alto.

En cuanto a identificar la relacion del proceso o fendmenos fisicos o

matematicos que se estudian con su descubridor o creador

Al inicio 7 estudiantes (35%) se encontraban por debajo de los 60 puntos,
mientras que al final se encontraban 3 (15%). Entre 60 y 71 al inicio habian 6
(30%), y al final solo 2. Al inicio solo habia 4 estudiantes (20%) en el rango de
71-82; sin embargo, al final habia 7. En 82-93 al inicio habia 3 estudiante
(15%), mientras que al final 5. Y al final hubo 3 estudiantes (15%) con mas de
93, que inicialmente no existia alguno. Esto puede observarse de manera
evidente en los graficos de pastel. La maxima calificacion obtenida al inicio fue
“muy bien”, mientras que al final alcanzo6 el “excelente”.

En el grafico de barras multiples se detecta que de los 7 estudiantes que
inicialmente se encontraban con menos de 60 puntos, 2 pasaron a encontrarse
en 60-71y 2 a 71-82 y 3 quedaron con la misma calificacion. De los 6 que al
inicio estaban entre 60 y 71, 5 pasaron a temer de 71 a 82 y 1 pas6 a 82-93.

De los 4 que estaban entre 71 y 82; 3 pasaron a 82-93 y 1 a mas de 93. De los
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3 gque habia con calificaciones entre 82 y 93 al inicio; pasaron 2 a mas de 93
puntos y 1 se mantuvo.

Es preciso aclarar que aunque 3 estudiantes se mantuvieron desaprobados se
observa una evolucién; pues sus calificaciones fueron mas altas que la primera
vez. La calificacion mas baja paso de 26 a 45 y la mas alta de 84 a 99. La

media que no llegaba a 70 puntos, alcanzé mas de 80.

En cuanto a la explicacion de cémo llegdé al descubrimiento o creacién

determinado cientifico a su aporte

Al inicio en el rango de mal se encontraban 12 estudiantes (60%) mientras que
al final se encontraban 6 (30%). En la calificacion de regular hubo 7 estudiantes
(35%) al inicio y 3 al final. Un estudiante (5%) obtuvo bien al inicio mientras que
6 la obtuvieron al final. En las calificaciones de muy bien y excelente al inicio no
se encontraba ningun estudiante mientras que al final se vieron ubicados alli 3
y 2 estudiantes respectivamente.

De los 12 estudiantes con mal que habia al inicio pasaron 3 a bien, 3 a regular
y 6 se mantuvieron en esa calificacion después de haberse aplicado el manual
de apuntes biograficos de fisicos y matematicos célebre en una sociedad
cientifica. De los 7 que se encontraban en regular 3 pasaron a bien, 3 a muy
bien y uno a excelente. El estudiante que al inicio obtuvo la calificacion de bien

alcanz6 hasta la excelencia.

En cuanto a la importancia que le atribuye al conocimiento de la historia

de la ciencia para su estudio

Al inicio el nivel mas frecuente era el bajo, en el que se encontraban 11
estudiantes (55%); mientras que en medio se encontraban 8 (40 %) y en alto
solamente 1 (5%). Por el contrario, al final, solo 2 (10%) se quedaron en el nivel
bajo, el 50% en el nivel medio y 8(40%) alcanzaron el nivel alto. Esto se
observa de manera evidente en los graficos de barras simples. La moda y la
mediana pasaron de 0 a 1(bajo a medio), y el percentil de orden 75 pasé de 1 a
2 (medio a alto).

De los 11 estudiantes que inicialmente se encontraban en nivel bajo, 8 pasaron

al nivel medio y 2 al alto; de los 8 que estaban en nivel medio, solamente 1
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involuciond, 2 permanecieron en medio y 5 pasaron a alto; mientras que el

estudiante que se encontraba en alto,permanecio en este este nivel.

Al analizar los datos arrojados por la investigacion se pudo constatar que el
nivel cultural y cientifico en cuanto al historicismo de las ciencias de los
estudiantes resultd ser mayor luego de la aplicacion del manual de apuntes
biograficos de fisicos y matematicos célebres en una sociedad cientifica.
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Conclusiones

El estudio de los fundamentos tedrico-metodologicos que sustentan la
elevacion de la cultura cientifica, durante el desarrollo de una sociedad
cientifica estudiantil en el preuniversitario, haciendo uso de un manual
de apuntes biograficos de fisicos y matematicos célebres permite
asegurar que se deben considerar las potencialidades que esta via
ofrece para lograr el objetivo propuesto.

El diagndstico realizado permitié constatar que los estudiantes del
preuniversitario “Capitdn Roberto Rodriguez Fernandez”, presentan
deficiencias en cuanto a su cultura cientifica sobre el conocimiento del
historicismo relativo a los cientificos involucrados en el desarrollo de la
Matematica y la Fisica.

El manual de apuntes biograficos de fisicos y mateméaticos célebres
constituyen una via (til para elevar la cultura cientifica en los
estudiantes.

Los especialistas coinciden en que la propuesta del manual de apuntes
biogréficos de fisicos y matematicos célebres, contribuye a elevar la
cultura cientifica de los estudiantes durante el desarrollo de una
sociedad cientifica. La valoran necesaria, pertinente, novedosa Yy
original, asi como generalizable.

La implementacién de la propuesta evidencié resultados favorables en
cuanto a elevar la cultura cientifica de los estudiantes durante el

desarrollo de una sociedad cientifica.
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Recomendaciones

Socializar la propuesta en todo el preuniversitario “Capitan
Roberto Rodriguez Fernandez”.
Aumentar el nimero de sociedades cientificas de este tipo en

dicho preuniversitario.
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Tablas que muestran el uso del historicismo de la ciencia en los libros de Fisica
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Anexo 2
Test para profesores
Nombres y Apellidos:

Afo de graduacion: Recibio Historia de la Fisica Si __ No___
1- A continuacién te presentamos dos columnas en las cuales relacionamos

nombres de cientificos y hechos que realizaron. Enlaza seglin convenga.

A B
a) Galileo Galilei Balanza de torsion.
b) Isaac Newton Leyes que rigen el movimiento de los planetas.

c) JohanesKeppler___ Primera velocidad césmica.

d) Albert Einstein ____Formulacién de la T.E.R.

e) Henry Cavendish ____Las tres leyes del movimiento mecanico.
____Fendmeno de la inercia.

2-Copia en los espacios en blanco la palabra que completa correctamente las
siguientes afirmaciones.

Las leyes que constituyen la base de la Dindmica se conocen bajo el nombre

de leyes (de

Gravitacion) (de movimiento mecanico) (de la Cinematica).

descubiertas por el fisico inglés formuladas en
1687.(H.Cavendish) (I. Newton)
b) La magnitud de trabajo mecanico aparecié en el siglo casi

150 (XVI) (XVII) (XVIIl)afos después de las Leyes de Newton.
3-Ordena desde el punto de vista cronoldgico los siguientes hechos.
____Aparicionde la T.E.R.

__Leyes del movimiento de los planetas.

____Fendmeno de la inercia.

____Leyes del movimiento mecanico.

____Principio de Huygens-Fresnel.

Concepto de trabajo mecanico




Anexo 3

Analisis de documentos 2
Objetivo: Constatar si son suficientes las orientaciones encaminadas a la
realizacion de actividades para la Cultura cientifica en los documentos
normativos del trabajo de la asignatura Fisica y Matematica en la escuela.
Documento: Programas de Fisica y programa de Matematica del
preuniversitario.
Indicadores: __ Aparece contemplada la Cultura cientifica en el plan tematico.
Documento: Orientaciones Metodologicas de Fisica y de Matematica del
preuniversitario.
Indicadores: __ Se le dan alternativas de trabajo al maestro para vincular la

Cultura cientifica a distintas unidades del programa.



Anexo 4
Guia para el analisis del libro de texto de Fisica y Matemética del
preuniversitario
Objetivo: Constatar como el uso del historicismo de la ciencia, permiten la
formacion de la cultura cientifica en los estudiantes.
Aspectos a tener en cuenta
1- Personalidades que se destacan.

2- Tratamiento de la vida y obra de los cientificos que son mencionados.



Anexo 5
Guia para la observacion a clases de los profesores de Fisicay
Matemaética
Objetivo: Comprobar el tratamiento metodoldgico que ofrece el profesor de
Fisica en la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje, para el
cumplimiento de los objetivos encaminados a la formacion de la cultura
cientifica.
Aspectos a observar
1- Etapas en las que se potencia la formacién de la cultura cientifica.
e En la motivacion.
e En la orientacion de los objetivos.
e En las tareas de clases.
e En las tareas extraclases.
e En el control y evaluaciones sistematicas.
2- Tareas que se resuelven en la clase.
3- Medios que utilizan el profesor y los estudiantes para informarse del
tema que se esta abordando.
4- Se tiene en cuenta el caracter interdisciplinario que debe regir la

ensefanza aprendizaje de las ciencias.



Anexo 6
Encuesta a los profesores de Fisica y de Matemética del preuniversitario
Objetivo: Conocer la preparacion que tienen los profesores para dirigir el
proceso docente en la Fisica y la Matematica, contribuyendo a la formacion de
la cultura cientifica en los estudiantes.
Profesor (a)
Con el proposito de elevar la cultura cientifica de los estudiantes desde una
sociedad cientifica en el preuniversitario, se estd llevando a cabo una
investigacion. Para ello es imprescindible su colaboracion para responder las
siguientes preguntas.

Cuestionario

[ERN
1

De forma breve, defina qué es para usted cultura cientifica.
2- ¢Puede contribuir la Fisica a la formacién de la cultura cientifica en los
estudiantes?

Si No ¢Por  qué?

3- ¢La clase de Fisica en el preuniversitario brinda hoy esas posibilidades?
Argumente.

4- ¢Qué enfoque considera usted es el mas provechoso para alcanzar la
cultura cientifica en sus estudiantes?

___Enfoque disciplinar ___Enfoque interdisciplinar

Menciona las acciones que pueden realizarse para contribuir al enfoque

sefialado anteriormente.

5- Margue con una cruz (x) los aspectos que considere como limitantes
para realizar acciones dedicadas a la formacion de la cultura cientifica
en los estudiantes.

Escasez de documentos metodolégicos para profundizar en los
contenidos.

___Falta de tiempo para planificar las actividades.

___Falta de tiempo en los programas de la asignatura.

___Carencia de textos y otras vias de informacion cientifica a disposicion de

los profesores y estudiantes.



___Ladireccion de la escuela no especifica con claridad como debe hacerse
concretamente el trabajo.

___ Falta de cultura general en una parte de los docentes para emprender
actividades que tributen a la cultura cientifica.

___ Otras, ¢cuéles?

6- Escriba en orden las actividades (3) que mas usted realiza para elevar la

cultura cientifica en los estudiantes.

Muchas gracias.



Anexo 7
Encuesta a los estudiantes
Objetivo: Conocer como se contribuye a la cultura cientifica de los estudiantes
en el preuniversitario “Capitan Roberto Rodriguez Fernandez”
Estudiante
Con el propésito de elevar su cultura cientifica desde una sociedad cientifica en
el preuniversitario, se esta llevando a cabo una investigacion. Para ello es
imprescindible su ayuda. La encuesta es andnima, no es necesario que ponga
Ssu nombre; solo interesa su criterio.
Lee detenidamente cada una de las siguientes preguntas y cuando esté seguro
responda sinceramente.
Cuestionario

1- Como estudiante de Fisica, responde siempre, a veces 0 hunca.

______ Te sientes motivado por la asignatura.

______ Necesitas aprenderte de memoria los contenidos.

_______Elaboras notas en clases, a partir de tus razonamientos.

_______ Te preparas sistematicamente para asimilar los nuevos contenidos.

Te dan posibilidades para emitir tus juicios acerca de lo que
aprendes.
2- ¢Consideras importantes los conocimientos recibidos en la asignatura
Fisica para el desarrollo de tus actividades como ser humano?

Si No ¢Por qué?

3- De las siguientes opciones marque las que consideres mas acertadas,
en correspondencia con la clase de Fisica que recibes.
___Las tareas orientadas son mayoritariamente de célculo.
___Siempre se analizan las aplicaciones de los contenidos que se tratan.
___ Se resuelven tareas encaminadas a investigar sobre la vida y obra de
diferentes cientificos.
___Se relacionan los fendbmenos fisicos con la vida diaria.
Al estudiar fenodmenos fisicos, se valora el impacto social y
medioambiental de los mismos.
4- De las siguientes opciones marque las que consideres mas acertadas,

en correspondencia con la clase de Matematica que recibes.



___Las tareas orientadas son mayoritariamente de calculo.
___Siempre se analizan las aplicaciones de los contenidos que se tratan.
___ Se resuelven tareas encaminadas a investigar sobre la vida y obra de

diferentes cientificos.



Anexo 8
Encuesta a Especialistas

Objetivo: Conocer el criterio de los especialistas acerca del manual de apuntes
biograficos de fisicos y matematicos celebres que se proponen para elevar la

cultura cientifica en los estudiantes, desde una sociedad cientifica.
Estimado especialista

Por su experiencia, usted ha sido seleccionado para valorar las tareas
docentes integradoras, que se han elaborado, con el fin de contribuir a la
cultura cientifica de los estudiantes. Su opinién sera de un inestimable valor

para esta investigacion.
Muchas gracias.
l.- Datos Generales:
Nombre y apellidos:

Centro de Trabajo:

Cargo que ocupa:

Afos de experiencia: Categoria Docente:

Grado Cientifico:

Il.- Exprese sus consideraciones acerca de la propuesta de tareas docentes

integradoras en cuanto a:
¢ Necesidad de la propuesta.
Muy necesaria ( ) Necesaria ( ) Poco necesaria ( ) No necesaria ( )
e Pertinencia de la propuesta.
Muy pertinente ( ) Pertinente ( ) Poco pertinente ( ) No pertinente ( )
¢ Novedad y originalidad de la propuesta.

Muy novedosa y original ( ) Novedosa y original ( ) Poco novedosa y
original ( ) No novedosa y original ( )

e Sies generalizable.



Muy generalizable ( ) Generalizable ( ) Poco generalizable ( ) No

generalizable ( )

lll.- Exprese las deficiencias detectadas a las tareas docentes integradoras que

se proponen.
IV.- Exprese las sugerencias que Ud. propone para las mismas.

V.- ¢ Considera Ud. factible la aplicacidon de estas tareas docentes integradoras

en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica?

Si No ¢ Por qué?




Anexo 9

Relacion de especialistas

Nombres Centro de Cargo que Cateqg. Titulo |[Grado| A.
trabajo ocupa Docente | Acad. |Cient.|Exp.
Viadimir UCP “Félix Profesor de | Profesor | Master L 28
Leonardo Lopez | Varela Morales” Fisica Asistente
Villavicencio
Yoandra UCP “Félix Profesor de | Profesor . Dr.C | 19
Cérdenas Varela Morales” Fisica Auxiliar
Rodriguez
Adalberto UCP “Félix Profesor de | Profesor | Master . 33
Gerardo Garcia | Varela Morales” Fisica Asistente
Barbaro Pérez UCP “Félix Profesor de | Profesor L L 36
Martin Varela Morales” Fisica Auxiliar
Osmani UCP “Félix Profesor de | Profesor | Master . 20
Candelario Dorta | Varela Morales” Fisica Auxiliar
Anel Fernandez UCP “Félix Profesor de | Profesor . _ 27
Vizcaino Varela Morales” Fisica Auxiliar
Henry Curbelo UCP “Félix Profesor de | Profesor | Master . 17
Sosa Varela Morales” Fisica Asistente
Jesus Rigoberto UCP “Félix Profesor de | Profesor L . 32
Rubio Hernandez | Varela Morales” Fisica Asistente
Yamiley UCP “Félix Profesora de | Profesor | Master - 15
Caniizares Varela” Fisica Auxiliar
Espinosa
Rene Fundora UH Profesor de | Asistente | Master 31

Arencibia

Fisica




Anexo 10

PRETEST

1. A continuacion se le ofrecen varias aseveraciones y los nombres de varios
cientificos. Relacione cada aseveracion con el nombre del cientifico
adecuado.

a) Atraccion universal de los objetos masivos

b) Interaccion entre conductores por los cuales circula corriente eléctrica.
c) Aparicién de una corriente de induccion en conductores eléctricos.

d) Teorema que relaciona la hipotenusa de un triangulo con sus catetos.
e) Los rayosy su relacion con la electricidad estatica.

Cientificos: Galileo Galilei, Isaac Newton, Tales de Mileto, Pitdgoras de Samos,
Michael Faraday, Benjamin Franklin, José Maria Ampere, Albert Einstein, Aristoteles.

2. Expligue como Galileo Galilei lleg6 a la conclusion de que todos los cuerpos
pueden caer al mismo tiempo independientemente de su peso.

3. ¢Por qué usted considera que estudiar la historia de las ciencias es
importante? De al menos tres razones.

POSTEST

1. Complete los espacios en blanco.
La descomposicidon de la luz blanca a través de un prisma fue realizado
por , Mmientras que el fenémeno de Ila
interferencia de las ondas Iluminosas fue descubierto por
. El teorema que relaciona a un angulo inscrito
de 90 grados dentro de una circunferencia y al didmetro de la misma se

conoce como el teorema de . La recepcion y
transmision de las ondas de radio fue descubierta por
y a traves del teléfono por

2. Expligue cdmo Oersted llegé a concluir que debia existir una relacion
entre el magnetismo y la corriente eléctrica.

3. Expligue desde el punto de vista epistemoldgico e histérico el valor de
Albert Einstein para las ciencias. De al menos tres razones.



Anexo 11
Resultados de la aplicacion del pretest y postest

Menos de 60 7 3
60-71 6 2
71-82 4 7
82-93 3 5
Mas de 93 0 3

mal

regular 7 3
bien 1 6
muy bien 0 3

excelente 0 2



mal

regular

bien

muy bien

excelente

12



Anexo 12

MANUAL DE APUNTES BIOGRAFICOS DE FiSICOS Y
MATEMATICOS CELEBRES

ALBERT EINSTEIN
(1879-1955)

El cientifico mas conocido y trascendental del siglo XX fue sorprendentemente
un mal estudiante durante su época escolar y universitaria, en que no destaco
por su asistencia a clases ni por sus notas. Sin embargo su indolencia por los
estudios oficiales no le impidi6 leer a los grandes eruditos de la fisica ni
desarrollar su genial intuicién. Nacié en Ulm, Alemania, en el ceno de una
familia judia, adopt6 la nacionalidad suiza en 1902 y en 1905se doctoré en
fisica en Zurich con una tesis sobre las dimensiones de las moléculas. al
tiempo publicd diversos articulos que habrian de cambiar para siempre los
conceptos de fisica tradicional, tanto la atbmica como la astrondémica. Einstein
demostré que la velocidad de la luz en el vacié es constante y desarrolld la

teoria de la relatividad, resumida en la férmula e=mc 2

, que alternara las
nociones de espacio y tiempo. Gracias a ella, pudo entender las variaciones
hasta entonces inexplicables del movimiento de rotacién de los planetas y
logré predecir la inclinacion de la luz de las estrellas al aproximarse al Sol. La
confirmacién de su hallazgo extendié su fama por todo el mundo y viajé a por
muchos paises convertido en una figura popular. Ganador del Nobel de Fisica
en 1922, tuvo que salir de Alemania cuando Hitler llegé al poder en 1933, y se

instal6 en los Estados Unidos, cuya nacionalidad obtuvo en 1940. Pacifista



nato, y consciente de que las armas atomicas que €l habia contribuido a crear
con su descubrimiento eran un peligro para la humanidad, traté de eliminar el
lanzamiento de la bomba sobre Hiroshima y Nagasaki. Al no lograrlo, pas6 sus
altimos afios abrumado por la culpa y defendiendo el desarme intelectual.

Einstein muridé en Princeton en 1955.

Teoria de larelatividad
Los efectos predichos por la teoria de la relatividad son imperceptibles en
nuestra vida cotidiana y solo se manifiestan cuando se involucran velocidades
comparables a la de la luz. Consideremos, como ejemplo, una nave espacial
gue se mueve con una velocidad muy alta: despega de la Tierra y regresa
después de recorrer cierta distancia. Segun la relatividad, el tiempo transcurre
normalmente tanto para los que se quedaron en la Tierra como para los
pasajeros de la nave, pero esos dos tiempos no son iguales. Al regresar a la
Tierra, los tripulantes de la nave constatardn que el viaje dur6 para ellos un
tiempo menor que para los que se quedaron. Mas precisamente, el tiempo
medido en la nave es mas pequefio que el medido en la Tierra por un factor de

acortamiento



NICOLAS COPERNICO
(1473-1543)

“.

Esperé hasta encontrase, ya anciano en su lecho de muerte (Frauenburg,
Alemania, 1543), para publicar la obra de su vida: el tratado De
RevolutionibusOrbiusCaelestium. Su prudencia estaba mas que justificada,
pues lo que el cientifico polaco planteaba venia a negar toda la concepcion del
cosmos mantenida hasta entonces. Durante siglos se habia creido ciegamente
en el Sistema Geocéntrico que se propuso el sabio griego Ptolomeo en el siglo
I, segun el cual la Tierra constituia el centro del universo y a su alrededor
giraba el Sol y los otros planetas. Esto era incluso un dogma de fe para la
iglesia catélica y luterana, que perseguia con safia a los herejes que se
atrevian a cuestionarlo. Por eso el enunciado copernicano era una auténtica
bomba: la Tierra no solo estaba inmdvil, ni era el centro del universo, sino que
giraba alrededor del Sol, que era el verdadero centro. Para llegar a construir su
sistema, Copérnico, como buen renacentista, dedicé toda su vida al estudio,
hasta dominar varias materias. Primero aprendié astronomia y matematicas en
la universidad de Cracovia y después derecho candnico en Bolonia. Fue
profesor de matematica en Roma y canonigo en la catedral de Frauenburg,
pero pronto volvié a Italia a aplicar sus conocimientos de medicina y leyes. Hoy
sabemos que su teoria heliocéntrica, lastrada aun por conceptos medievales,
contiene muchos errores, pero supuso el primer gran paso de la humanidad en
el verdadero conocimiento de los astros.

Teoria heliocéntrica
El Sol esta en el centro del sistema solar, es decir, los planetas giran alrededor
del Sol (que se mueve en un movimiento uniforme en una y la misma
direccién) entre el grupo de planetas se encuentra la Tierra que durante el dia

gira en torno a su eje y orbita alrededor del Sol durante el afio, el eje de



rotacion de la Tierra hace en el espacio un pequefio circulo completo, dando

lugar a cambios en la posicion de los polos celestes



MARIE CURIE
(1867-1934)

Fue la primera mujer de la historia en ganar un premio Nobel y la primera en
ocupar el puesto de catedratico en una universidad, pero al margen de su sexo,
Marie Curie fue una cientifica excepcional que descubrié la radiactividad,
término que ella misma acufd. Su trabajo, realizado en equipo con su marido,
el quimico francés Pierre Curie, abrié un nuevo campo a la fisica: la exploracion
en el interior del atomo. Nacida como MariaShlodowska en Varsovia, a los 23
afnos fue a estudiar a la capital francesa, donde contrajo matrimonio en 1895.
En el curso de sus investigaciones con minerales compuestos con uranio, los
Curie descubrieron dos elementos aun mas radiactivos; los llamaron polonio y
radio, y por ello recibieron el Nobel de Fisica en 1903, compartido con su
colaborador Becquerel. La muerte de Pierre en 1906, tras ser atropellado por
un camion, lejos de amilanar a Marie, la empujé a proseguir su tarea desde su
catedra de La Soborna. Asi, en 1911 recibio el Nobel de Quimica por aislar el
radio en estado puro. Excepcional también como persona, Marie Curie, que
habia contraido leucemia por haber pasado tanto tiempo expuesta a
radiaciones, dedicé sus ultimos afios a estudiar las posibilidades médicas de la
radiactividad. No quiso patentar el método de obtencién del radio, que le habia
hecho enormemente rica, por considerarlo patrimonio de la humanidad.
Radiactividad
En sus propias palabras, «llegué a la conviccion de que la emision de rayos por
los compuestos de uranio es una propiedad del metal mismo, es decir, una
propiedad atdbmica del elemento uranio». La radiactividad no dependia de las
propiedades fisicas o quimicas de los compuestos, sino que la sola presencia
de los atomos era suficiente para generarla. Esta idea fue comunicada en

1898, y tuvo un impacto enorme. Recordemos que en ese entonces apenas se

reconocia la existencia de los atomos, por lo que atribuirle una propiedad era



novedoso y a la vez problematico, porque abria la cuestién acerca de cual era

el mecanismo por el que los atomos producian radiactividad.



GOTTLIEB DAIMLER
(1834-1900)

Rb .
BN
P oy

Hijo de unhombre deWutemberg, el joven aleman estudié hasta convertirse en

e

un prestigioso ingeniero. A los 38 afios se asocié con un colega de Colonia,
Agusto Nicolas Otto, el cual habia inventado en 1872 un motor de gas que
Daimler consideré idoneo para el automovil que planeaba construir. Pero este
introdujo dos cambios fundamentales: la alimentacion por vapor de gasolina, en
lugar de gas; y la ignicion eléctrica dentro del cilindro, en sustitucion de la
llamita externa permanente que caracterizaba al anterior modelo. Por fin, en
1885 el emprendedor ingeniero construyd en Cannstatt su primer vehiculo con
motor de combustion interna: una motocicleta. Al mismo tiempo en la ciudad de
Manhein, un inventor llamado Karl Benz acababa de crear un motor de gas de
dos tipos, asi como un cochecito de gasolina. En 1886 Daimler fabricé su
primer coche de cuatro ruedas cuyo motor de medio caballo y un solo cilindro lo
impulsaba a una velocidad de 30km/h. Un afio después lo mejoré con un motor
de combustion interna muy revolucionado. Pero su verdadero primer automovil,
dotado de motor enfriado por agua y cuatro piezas de transmision, con
capacidad para cuatro pasajeros, fue presentado en la exposicion de Paris en
1889. Un afio después, al poco de fundar una empresa para fabricar el modelo
Mercedes, Daimler fallecié en Stuttgart. La compaifiia que llevaba su nombre se

fusion6 con la Benz en 1926.



THOMAS ALVA EDISON
(1847-1931)

Aunque parezca increible, el inventor mas prolifico de la historia, creador de
aparatos como la bombilla, el fondgrafo y el proyector de peliculas, solo pudo ir
a la escuela durante 3 meses. Natural de Milan (Ohio), el joven tuvo que
ponerse a vender periddicos ala edad de 12 afios para contribuir a la precaria
economia familiar. No obstante, inquieto como era, dedicé su tiempo libre a
experimentar con aparatos y equipos mecanicos y eléctricos. Becado en un
curso de telegrafia por salvarle la vida al hijo de un jefe de estacion, desarrollé
en 1863 su primer invento-un equipo telegrafico simplificado- , mientras
trabajaba de telegrafista en el ferrocarril. Perdié su empleo por incendiar un
vagon durante un experimento, pero Edison no se rindié y con el dinero que
gand vendiendo aparatos telegraficos monté su propio laboratorio. En 1869
patentd el registrador eléctrico de voltios, asi como un indicador de variaciones
bursatiles. A estos ingenios le siguieron el fondgrafo, precursor del tocadiscos y
los fusibles de plomo. En 1879 logra la lampara incandescente y hace la
primera instalacién eléctrica de iluminacion: 115 bombillas en el vapor de
Columbia. En 1881 crea en Nueva York la primera central de luz y energia del
mundo, con redes subterrdneas para llevar corriente eléctrica. Dos afios
después patenta el kinetégrafo, una camara para 17 metros de cinta, y el
kinetoscopio, un equipo ocular individual para ver imagenes sucesivas. Por fin,
en 1896, logra el cinetéfono. La mente de este gran mito norteamericano solo
descanso con su muerte en 1931.

Fondgrafo

El fonografo utiliza un sistema de grabacion mecéanica analogica en el cual las
ondas sonoras son transformadas en vibraciones mecéanicas mediante un

transductor acustico-mecanico. Estas vibraciones mueven un estilete que labra



un surco helicoidal sobre un cilindro de fonografo. Para reproducir el sonido se

invierte el proceso.



GALILEO GALILEI
(1564-1642)

Ha pasado a la historia por su conmovedor empecinamiento, cuando tras ser
obligado por la Inquisicibn a abjurar de su creencia —ya enunciada por
Copérnico- de que la Tierra era un cuerpo movil, mascullé su célebre frase
“Eppus, si muove” -y sin embargo, se mueve-. Pero la grandiosa aportacion de
este genio italiano a la evolucién del pensamiento de la humanidad va mucho
mas alld de la teoria copernicana. Puede decirse que Galileo, hijo de un
matematico de Pisa, cre0 una nueva mentalidad al introducir las matematicas
como una herramienta fundamental para la explicacion de las leyes fisicas.
Considerado uno de los fundadores de la mecanica moderna, Galileo fue el
primero en enunciar la ley del péndulo, cuyas posibilidades de utilizacién para
medir el tiempo vislumbré al final de su vida. También inventé una balanza
hidrostética y escribié un tratado del peso especifico de los cuerpos sélidos.
Como catedratico de Mateméticas en la Universidad de Pisa, realizé su famoso
experimento desde la torre inclinada, probando el similar comportamiento de
los cuerpos en el vacio. Después se empefid en perfeccionar el telescopio del
holandés Hans Lippershey y en 1609 construydé los anteojos oculares
divergente que lleva su nombre, con el que inici6 el estudio de los astros. Asi
observé y midio las montafias de la Luna, descubri6 los satélites de Jupiter, el
anillo de Saturno y las manchas solares. Acosado por la Iglesia, se le prohibio
ensefar la doctrina copernicana y ya anciano, fuevejado y sometido al proceso
inquisitorial antes citado. Pero galileo nunca se rindié. Sordo y casi ciego,
siguio investigando, y en 1637 descubrio la libracion (balanceo) mensual y

anual de Luna. Cinco afios después fallecié en Arcetri.

Anteojo astronémico



Es un instrumento éptico utilizado para aumentar el diametro aparente de los
objetos situados en el infinito y para aumentar la claridad de los objetos sin
diametro aparente como las estrellas. Esta formado por un objetivo de gran
distancia focal y un ocular de pequefa distancia focal. El objeto se encuentra
en el infinito y el objetivo da una imagen situada en su plano focal imagen. Si la
posicion del ocular es tal, que su foco objeto se encuentra en el foco imagen

del objetivo, la imagen final esta en el infinito.



ALEXANDER GRAHAM BELL
(1847-1922)

Cuenta la leyenda que cuando Graham Bell patent6 el teléfono en 1876, ya
habia comprobado que su ingenio era capaz de transmitir sonidos entre dos
lugares distantes, pero no lo habia aplicado a la voz humana. Parece que tres
dias después, mientras trabajaba en su laboratorio cerca del transmisor, le
cay6 acido en la ropa, y su grito de auxilio a su ayudante constituyé la primera
palabra jamas transmitida telefénicamente. Bell habia nacido en 1847 en
Edimburgo, donde también curso6 estudios que luego prosiguié en Londres. A
los 16 aflos dejo el aprendizaje musical para consagrarse a la fonética,
siguiendo a su padre, que era profesor de edicion. En 1870 por motivo de salud
emigré con su familia a Canadd, y un afio después a Boston (Estados Unidos),
donde abri6 una escuela para ensefar a los sordomudos el lenguaje de signos.
Casado con una sorda trataba precisamente de encontrar un sistema de
audiciéon para estos disminuidos cuando cre6 el teléfono. La invencién alcanzo
un gran éxito pero su patente fue impugnada por rivales que lo obligaron a
pleitear. Finalmente el tribunal supremo le dio la razén y en 1877 fundé la Bell
TelephoneCompany. A demas dirigié la sociedad geografica desde 1906 y
desarrolld otros ingenios como el fotéfono, un localizador de objetos metalicos

en el cuerpo humano y un prototipo de pulmén de acero.

Deteccidon metalica

En 1876 el profesor Alexander Graham. Bell centro toda su atencion en el
equilibrio de la induccidn, ya que se producian ruidos de fondo al operar con los

instrumentos telegraficos encima de las lineas que estaban cerca del cable del



teléfono. El problema finalmente se solucion6é usando 2 conductores en lugar
de uno, asi se conseguia que la corriente inducida en un conductor fuese
exactamente igual y opuesta a la inducida en el otro conductor, esto producia
un equilibrio en la induccion y garantizaba un circuito estable. Este sistema fue
patentado por Bell en 1877 en Inglaterra. Durante el invierno de 1877/78, Bell
se encontraba en Londres trabajando en experimentos relacionados con su
patente, entonces descubrié que cuando un objeto metalico entraba dentro del
campo de induccion, el receptor del teléfono sonaba. Cuando una moneda de
plata del tamafio de media corona pasaba entre las caras de dos bobinas
paralelas, el teléfono sonaba tres veces. En 1878, un conocido de Bell, Daniel
Hughes, profesor Ingles de musica experimento con el equilibrio de la
induccion, demostrando en 1879 el avance mas prometedor logrado hasta
entonces en este campo. Usando 4 bobinas, la ayuda de su recién patentado
microfono y el tic-tac de un reloj, creo una perturbacion eléctrica en un circuito
que contenia dos bobinas primarias y dos bobinas conectadas al receptor de
un teléfono, cuando acercaba un metal a las dos bobinas, conseguia que el tic-

tac del reloj se escuchara en el receptor del teléfono



EDWIN POWELL HUBBLE
(1889-1953)

-

Verdaderamente, el joven Edwin Powell no estaba predeterminado para la
abogacia, y asi lo comprendié cuando abandono la profesién con apenas unos
afos después de haberse licenciado en Leyes en la Universidad de Oxford.
Tenia 25 afios y habia descubierto su auténtica pasion: la astronomia. A ella se
dedic6 como empleo entre 1914 y 1917, periodo que paso estudiando en el
observatorio de Yerkes, hasta lograr el doctorado. Tras el paron de la Primera
Guerra Mundial, ingresé en el observatorio de Wilson donde se apasiond por
las nebulosas extragalacticas. En 1924, con un telescopio de 2,54 metros de
abertura, determindé la distancia a la que se encuentra la galaxia de
Andrémeda, al diferenciar en su interior algunas cefeadas, estrellas- boya que
tienen un periodo de variacion que se relaciona con su intensidad luminosa, lo
que permite deducir su alejamiento. Cinco afios después formul6 la Ley de
Hubble sobre la recesién de la galaxia, en la que dedujo la expansion a gran
escala del universo. Hubble murié en San Marino en 1953.
Aporte

Su principal aportacion fue el establecimiento de la velocidad de fuga de la
galaxia, que resulta proporcional a la distancia que nos separa de ella. Esta
relacion, denominada constante de Hubble, se eleva unos 70kildbmetros por
segundo cada medio millén de afios luz de alejamiento. Con su formulacién se
ha podido establecer un modelo de universo que es el aceptado actualmente
por toda la comunidad cientifica



THEODORE HAROLD MAIMAM

La palabra laser esta hoy tan presente en la vida cotidiana que parece que
siempre ha estado ahi, y sin embargo es un logro reciente que debemos a
Theodore, un fisico estadounidense nacido en Los Angeles. En realidad, el
proceso que basa en el laser- ampliacion de luz por emision estimulada de
radiacion- fue descrito por primera vez por Einstein en 1917. En 1958, los
fisicos norteamericanos Schawlow y Townes patentizaron un sistema que
utilizaba dicho proceso, pero fue Maimam, dos afios mas tarde, el primero en
producir un impulso de luz coherente a partir de un laser. Doctorado en Fisica
por la Universidad de Stanford en 1955, Maimam habia comenzado su trabajo
en los laboratorios Hughs investigando inicialmente con el maser (un
dispositivo similar para microondas), pero pronto se dio cuenta de que el
concepto podria ampliarse también a la luz visible y lo logré en mayo de 1960,
usando un rubi como medio amplificador. Con ello consiguié que la luz pudiera
ser extremadamente intensa, direccional y con una gran pureza de color. Sin
embargo, el primer laser que funcion6 con regularidad se consiguidé algunos
mases después. Actualmente se aplica a todos los sectores: industria pesada,
electrodomeéstico, telecomunicaciones, como herramienta de corte, como bisturi
eléctrico en medicina, etc. También emplean tecnologia laser los discos
compactos, los laser —disc,

loscd-rom y las impresoras de los ordenadores.

El maser

En lugar de crear haces intensos de luz, como hacen los laseres
convencionales, los maseres generan un haz concentrado de microondas. Sin
embargo, el maser ha tenido poco impacto tecnoldgico debido a sus
aparatosas condiciones de operacion: campos magnéticos muy fuertes, vacio y

temperaturas cercanas al Cero Absoluto (273 grados centigrados bajo cero).



GUGLIELMO MARCONI
(1874-1937)

En los primeros tiempos del teléfono y el telégrafo, la sola idea de mandar
mensajes a trabes del aire sin utilizar hilos ni cables, era totalmente
impensable. Sin embargo un joven italiano llamado Guglielmo Marconi
demostré era posible cuando, en 1901, trasmitié una sefial —la letra s en codigo
Morse-a través del Atlantico, cuando la comunicacion mundial. Su
descubrimiento abri6é el camino de la radio, el radar y otros muchos avances.
Marconi habia estudiado en la universidad de su ciudad natal, Bolonia, donde
hizo las primeras pruebas de uso de ondas electromagnéticas para la

comunicacion telegrafica. Asi mejoro los emisores y las antenas de su época.

En 1894 Marconi comenzo a realizar sus primeros experimentos para mejorar
la sensibilidad del oscilador y el receptor inalambrico, incrementar su potencia y

hacer que cubriera una distancia mucho mayor.

En el otofio de 1895, después de realizar muchas pruebas, el transmisor de
Marconi podia cubrir una distancia de 2 kildmetros, superando incluso
obstaculos naturales. Habia nacido la transmision inalambrica por ondas de
radio. Marconi se trasladé a Inglaterra, donde dio a conocer su transmisor. El
12 de diciembre de 1901 la letra “S” del cddigo de telegrafia Morse atravesé el
éter a través del Océano Atlantico, transmitida desde Poldhu, en Inglaterra
hasta las costas de Terranova, en América, cubriendo una distancia de 3400

kilbmetros.

En 1896 se fue a investigar a Londres, subvercionado por el gobierno
britanico. Un afio después fundé la Marconi’'sTelegraphCompany,

entusiasmado a la opinién publica con sus experimentos. En 1899 realiz6 la



primera transmision a través del canal de la mancha, y el 12 de diciembre de
1901 la citada conexion trasatlantica entre Terranova y Cornualles. Las
grandes aportaciones de Marconi fueron el invento de la modulacién (1895) y el
sistema de ondas intermitentes dirigidas, en la telegrafia sin hilos (1905-1906).
La eficacia de los inventos del genial ingeniero, que fue galardonado con el
premio Nobel de fisica en 1909, se hace patentes durante el naufragio del

Titanic (1912) y en la primera guerra mundial.



JOHN MAUCHLY Y JOHN PRESPER ECKERT
(1907-1980 / 1919-1995)

La revolucién informatica la que ahora estamos sumidos comenz6 entre 1943 y
1946 en la universidad estadounidense de Pennsylvania. A lo largo de esos
afos, el equipo dirigido por John Mauchly y John Perder Eckert desarroll6 con
la compaiiia

UNIVATC la que fue la primera calculadora de proposito general: la ya mitica
ENIAC, que pesaba 30 toneladas, ocupaba una sala entera y tenia que
reconexionarse parcialmente cada vez que era programada. Este primigenio
ordenador entré en la historia de la tecnologia como la primera maquina que
incorporé la electronica al calculo. Era sustancialmente mas répida que
cualquiera de las anteriores, pues solo necesitaba 0,003 para efectuar una
multiplicacion entre operaciones de diez digitos decimales. Sus circuitos
estaban compuestos por 18.000 tubos de vacié y costo 500.000 délares. Sin
embargo, paradojicamente, la ENIAC supuso conceptualmente un retroceso,
pues para programar la maquina con el fin de resolver un problema habia que
reconfigurar un panel fijo de conexién y cuadros de conexiones y cuadro de
interruptores; asi, cada vez que se cambiaba el problema, habia que cambiar el
cableado de conexiones entre las unidades, lo que complicaba la
programacion. De ahi que los dos investigadores desarrollaran en 1946 la
EDVAC, que fue la primera calculadora con programa almacenado, un
concepto del fisico - matematico Neumann.



ISSAC NEWTON
(1642-1727)

Quiso el destino que una flecha uniera a dos de los mayores pensadores y
cientificos que a conocido la humanidad. En 1642, afio de la muerte de Galileo,
nacié en Woolsthorpe (Inglaterra) Isaac Newton, quien continué y perfeccion6
la obra del primero. Fervientemente religioso a la vez que dotado de gran
interés cientifico, Newton demostré desde muy joven una notable inteligencia y
una insaciable curiosidad por llegar a comprender como funcionaba el universo.
En respuesta a sus dudas, hall6 un sistema que transformé por completo la
fisica. A los 23 afios descubrio la ley de la gravitacion universal, al observar la
caida de la famosa manzana. También definié las nociones de masa y fuerza, e
identifico el peso de la Tierra y la atraccion entre los cuerpos celestes. La
mecanica de Newton, expuesta en sus principios matematicos de filosofia
natural (1687), se basa en tres leyes fundamentales: el principio de la inercia,
ya apuntado por Galileo y Descartes; la proporcionalidad entre fuerza y
aceleracion; y la igualdad entre accién y reaccion. Estos principios han
mantenido toda su vigencia hasta la aparicién de la mecanica cuantica en el
siglo XX. En 6ptica Newton creo una nueva teoria de la luz, al descomponer el
blanco en distintos colores. También ided el primer microscopio de reflexion,
tras probar que los angulos de reflexion de los rallos son idénticos. Y como
matematico formulé el binomio al que dio nombre, ademas de desarrollar el
calculo diferencial e integral hasta niveles insospechados para su época.
Leyes de la fuerza
Newton descubrio las leyes del movimiento, las dos primeras (Inercia y Fuerza)

tenian sus antecedentes histéricos en trabajos de Democrito, Leucipo,



Descartes, Huygens, Galileo y Leibnitz, entre otros. La tercera; accion y
reaccion, fue totalmente original de él.

Es muy comudn encontrar en los libros dedicados a la ensefianza de la Fisica
gue la segunda ley se escribe como:

F=m. a, sin embargo Newton nunca la escribié de esa manera, él la obtuvo en
funcion del impulso y la cantidad de movimiento. El término F (fuerza), tal y
como e visto hoy en dia, no era visto por Newton de esa manera, para él
Fuerza y Fuerza Motora era el Impulso Neto. De esta manera escribio la

segunda ley como:

Ineto = fttlz Fneta(t)dt = A(mv)



NIKOLA TESLA
(1856-1943)

La intensa figura de Thomas Edinson, para quien Telsa trabajé durante un
tiempo, oscurecié su tarea y le privd de la fama popular. Sin embargo hoy
sabemos que este croata emigrado a Nueva York fue, tras su jefe, el inventor
con mayor proyeccion de la era electronica. Educado en el Instituto Politécnico
de Graz y en la Universidad de Praga, Telsa se emple6 como ingeniero
electrénico en Budapest, Paris y Estamburgo, antes de partir a Estados Unidos.
Una vez alli, entré en los laboratorios Edinson como proyectista de motores y
generadores. Sus investigaciones en el campo magnético rotatorio y la
corriente alterna —AC y AC/DC, las patentes que vendié a Westinghouse 1885-
contribuyeron a electrificar el mundo, al hacer posible enviar energia eléctrica a
largas distancias. Entre otros logros, Telsa credé un sistema de suministro
eléctrico que transportaba corriente alterna (1887), el motor de corriente alterna
(1888), el transformador o bobina Telsa (1891) y el sistema de transmision
inalambrica (1893). También descubrié el principio del campo magnético
rotatorio y esboz6 la posibilidad de usar el eco de la radio, que luego daria
origen al radar. Su motor eléctrico comparto (1899)fue incorporado a la mayoria
de los primitivos electrodomeésticos.
Motor de corriente alterna

También son conocidas como maquinas de induccién. Su estator esta formado
por un paquete de chapas aisladas montado en una carcasa con una serie de
ranuras en su periferia donde se encuentran los hilos conductores que forman
el bobinado del estator, formando tres bobinas que se corresponden a cada
una de las tres fases. El rotor lo forman un apilamiento de chapas que forman
un cilindro junto con el eje del motor, pero segun se distribuya el inducido se
distinguen dos tipos:

e Rotor bobinado: En las ranuras de las chapas del rotor hay unos

devanados iguales que los del estator formados por un gran namero de



espiras; los extremos de las bobinas de este devanado esta conectadas
a tres anillos que se conectan al exterior mediante el contacto de tres
escobillas

Rotor de jaula de ardilla: En las ranuras del exterior estan colocados los
conductores que forman una serie de barras formando un cilindro

cortocircuitadas en cada extremo con forma de jaula de ardilla



VLADIMIR KOSMA ZWORYKIN
(1889-1982)

Resulta curioso que haya sido un ruso el creador del invento americano por
excelencia, pero asi figura en la historia. En 1919, tras la revolucion soviética,
el fisico Vladimir Zworykin emigr6 a Estados Unidos en busca de nuevos
horizontes. Pronto se nacionaliz6 norteamericano y en plena década de los
veinte se encontré trabajando para la compafia Westinghouse. Obsesionado
por conseguir un aparato que pudiera producir imagenes, investigo en el tubo
de rayos catddicos. El esfuerzo tuvo su premio cuando en 1923 logr6 desviar el
rayo de electrones por medio de campos magnéticos, con la consiguiente
descomposicion de las imagenes: habia logrado el principio en que se basa la
television. A este primer sistema televisibn completamente electrénico lo
denomind iconoscopio. Cinco afios después patentizd el invento y siguio
trabajando en él. En 1938, gracias a las investigaciones que realizd para la
radio Comporation of America (RCA), la television estaba suficientemente
desarrollada como para convertirse en un sistema aplicable a gran escala. La
RCA estaba convencida de que pronto seria un gran negocio, pese a que el
corte de las primeras cAmaras capaces de transformar en imagenes sefialadas
eléctricas enviadas a través de un cable resultaba prohibitivo. El boom llegé en
los afios cincuenta, cuando la television entr6 en la mayoria de los hogares
estadounidenses. Luego llegé a Europa y al resto del mundo.
Iconoscopio
El elemento principal del iconoscopio era la placa de mosaico, que servia para

descomponer la imagen en un conjunto de puntos entramados. Asi, el objeto se



proyectaba sobre dicha placa a través de un objetivo y generaba en ella cargas
eléctricas, cuya magnitud dependia en cada punto de la intensidad luminosa
recibida por la placa. De esta manera, las descargas se propagaban como
impulsos y generaban asi las sefiales, que se conducian después a un

amplificador y, a continuacién, a un emisor.



RENE DESCARTES
(1596-1650)

Cuando ingreso a los diez afios al colegio de La Fléche, de jesuita, era un nifio
debilucho y enfermizo al que permitian levantarse un poco mas tarde que los
demas. El futuro filésofo y mateméatico fundador de la filosofia moderna e
ideador del cartesianismo se acostumbré de este modo a meditar
profundamente hasta bien entrada la mafiana. Y de sus cavilaciones surgioé su
unica primera verdad: “pienso, luego existo”. Estas palabras sentaron las bases
de la teoria del conocimiento moderno. Si célebre fue su frase, mas aun el
método de duda metddica y cartesiana, que Descates propugnd para llegar
hasta la verdad. A saber, es preciso recurrir a la duda para llegar a
proposiciones que de ninguna manera se pudieran negar. Su discurrir filosofico
estd muy cercano a las mateméticas y se sustenta en cuatro preceptos.
Cuando el filésofo fallece en Suecia por culpa de una neumonia, el
cartesianismo se pone en boga. Moliére le menciona en boca de sus Mujeres
sabias.

Preceptos matematicos de Descartes
1-No aceptar nada como verdadero si no se sabe con evidencia que lo es.
2- Dividir en partes las dificultades para comprenderlas mejor.
3-Ordenar los pensamientos, de los mas simples hasta los mas complejos.
4-Asegurarse, por ultimo de que no se ha omitido ningan aspecto.
Este planteamiento pone en evidencia que con Descartes nacio el

racionalismo moderno



HENRYCAVENDISH
(1731 - 1810)

Fisico y quimico britanico, conocido sobre todo por sus investigaciones en la
quimica del agua y del aire, y por el célculo de la densidad de la Tierra. Estudio
en la Peterhouse, Universidad de Cambridge. Sus primeros trabajos trataban
sobre el calor especifico de las sustancias. En 1766 descubri6 las propiedades
del hidrégeno. Su trabajo mas celebre fue el descubrimiento de la composicion
del agua. Afirmaba que "el agua estd compuesta por aire deflogistizado
(oxigeno) unido al flogisto (hidr6geno)". Mediante lo que se conoce como
"experimento Cavendish", determiné que la densidad de la Tierra era 5,45
veces mayor que la densidad del agua, un calculo muy cercano a la relacién
establecida por las técnicas modernas (5,5268 veces). Cavendish también
determind la densidad de la atmosfera y realizd importantes investigaciones
sobre las corrientes eléctricas.
Experimento de Cavendish

La constante de la gravitacion universal, G, fue medida en un importante
experimento realizado por Henry Cavendish en 1798. El aparato de Cavendish
se compone de dos esferas pequefas, cada una de masas "m" fijjas a los
extremos de una ligera barra horizontal suspendida por una fina fibra o un
alambre metélico delgado. Cuando dos grandes esferas, cada una de masa
"M", se colocan cerca de las esferas mas pequefias, la fuerza de atraccion
entre las esferas pequefias y grandes hace que la barra gire y tuerza el

alambre de suspension en una nueva orientacion de equilibrio. Se mide el



angulo al cual gira la barra, por medio de la desviacion de un haz luminoso que
se refleja en un espejo unido a la suspension vertical. Ademés de proporcionar
el valor de G, los experimentos muestran que la fuerza es atractiva,
proporcional al producto m.M e inversamente proporcional al cuadrado de la

distancia entre los centros de masas de las esferas.



ANDRE MARIE AMPERE

(1775 - 1836)

André Marie Ampére fue un matematico, quimico y filésofo francés que fundo la
ciencia de la electrodinamica. La unidad de medida para la corriente eléctrica
(amperio) recibié su nombre en su honor. El genio de Ampére, particularmente
en matematicas, se hizo evidente desde los primeros afios de su vida:
Dominaba las matematicas avanzadas a la edad de 12 afios. En su primera
publicacion, Consideraciones acerca de la teoria matemética de los juegos, una
primera contribucion a la teoria de la probabilidad, propuso lo inevitable de que
un jugador pierda un juego de azar con un jugador con mayores recursos
financieros. A Ampére se le acredita el descubrimiento del electromagnetismo -
la relacion entre la corriente eléctrica y campos magnéticos - . Su trabajo en
este campo fue influido por los descubrimientos del fisico danés Hans Christian
Oersted. Ampére presentd una serie de articulos que exponian la teoria y las
leyes basicas del electromagnetismo, la que él llamé electrodinamica, para
diferenciarla del estudio de fuerzas eléctricas estacionarias, que denomind
electrostéticas. La culminacion de los estudios de Ampére ocurri6 en 1827
cuando publicé su Teoria matematica de fendmenos electrodinamicos deducida
exclusivamente a partir de experimentos, en la cual dedujo formulaciones
matematicas precisas del electromagnetismo, principalmente la ley de Ampére.
Se han contado muchas historias de lo distraido de Ampére, una peculiaridad
gue compartia con Isaac Newton. En una ocasién, olvidé una invitacién a cenar
con el emperador Napoleén. La vida personal de Ampére estuvo llena de

tragedias. Su padre, un adinerado funcionario de la ciudad, fue guillotinado



durante la Revolucion Francesa, y la muerte de su esposa en 1803 fue una
gran desgracia. Ampére murié de neumonia a la edad de 61 afios. El juicio de
su vida es claro a partir del epitafio que eligié para su lapida: Tandemfelix (Al fin

feliz).
Ley de Ampere

El campo magnético en el espacio alrededor de una corriente eléctrica, es
proporcional a la corriente eléctrica que constituye su fuente, de la misma
forma que el campo eléctrico en el espacio alrededor de una carga, es
proporcional a esa carga que constituye su fuente. La ley de Ampere establece
que para cualquier trayecto de bucle cerrado, la suma de los elementos de
longitud multiplicada por el campo magnético en la direccion de esos elementos
de longitud, es igual a la permeabilidad multiplicada por la corriente eléctrica
encerrada en ese bucle.En el caso eléctrico, la relacion del campo con la fuente
estd cuantificada en la ley de Gauss la cual, constituye una poderosa

herramienta para el calculo de los campos eléctricos.



HANS CHRISTIAN OERSTED

(1777 - 1851)

Fisico y quimico danés, que demostré la existencia de un campo magnético en
torno a una corriente eléctrica. Estudié Fisica y Farmacia en la Universidad de
Copenhague. Terminados sus estudios, en 1794 fue nombrado adjunto de la
Facultad de Medicina. Fue profesor de fisica en esa universidad en 1806 y
posteriormente fue director del Instituto Politécnico de dicha ciudad. En 1819
descubri6 que una aguja imantada se desvia colocandose en direccidn
perpendicular a un conductor por el que circula una corriente eléctrica,
iniciando asi el estudio del electromagnetismo. Al parecer, también fue el
primero en aislar el (1825) aluminio. Sus resultados se publicaron el 21 de julio
de 1820 en un folleto de cuatro hojas escrito en latin, difundido con celeridad a
las academias cientificas de toda Europa, cuyo titulo era "Experimenta circa
effectumconflictuselectrinacummagneticam”. Oersted fundd poco tiempo mas
tarde una sociedad para la difusion de la ciencia e inicid una intensa labor de
conferenciante, a la vez que continuaba con sus investigaciones. En 1822
obtuvo el primer valor fiable de la compresibilidad del agua y en 1825 consigui6
utilizar corrientes eléctricas para aislar el aluminio elemental del compuesto
alimina. Entre sus amistades se encontraba la del otro Hans Christian inmortal,
Andersen. Por sus meéritos cientificos le fue concedida la Gran Cruz de
Dannebrog. El 11 de septiembre de 1820 Arago comunico al Instituto de
Francia los resultados de Oersted. En 1844 aparecié su Manual de fisica
mecanica. Entre sus obras cientificas destacan

Tentamennomenclaturaechemicae en 1814, Dissertato de forma



metaphysiceselementarisnaturaeexternae en 1799, asi como numerosos
trabajos y publicaciones en revistas, sobre todo en Tidskriftfornaturu den

skaberne, de la que fue uno de los principales redactores.
Experimento de Oersted

Con la aguja en equilibrio, colocamos un tramo de conductor recto paralelo a la
aguja. Un amperimetro conectado en serie con el conductor nos indicara
cuando circula corriente por el mismo. En esta situacion, si hacemos circular
una corriente elevada por el conductor, del orden de 6 amperios, observamos
que la aguja se desvia de su posicion de equilibrio, oscilando en torno a las
direcciones paralela y perpendicular al conductor. Al eliminar la corriente, la
aguja vuelve a oscilar en torno a la direccién paralela al conductor (Norte-Sur)
hasta que se detiene. Seguidamente se invierte el sentido de la corriente,
observandose que ahora la aguja se desvia en sentido contrario. Podemos
concluir que cuando circula corriente por el conductor sobre la aguja magnética
actuan dos fuerzas, la fuerza debida al campo magnético terrestre y la fuerza

originada por el campo magnético que el conductor crea en su entorno.



AMADEO AVOGADRO

(1776-1856)

Quimico y fisico italiano. Fue catedratico de fisica en la Universidad de Turin
durante dos periodos (1820-1822 y 1834-1850). En un trabajo titulado Ensayo
sobre un modo de determinar las masas relativas de las moléculas
elementales, establecido la famosa hipotesis de que volumenes de gases
iguales, a las mismas condiciones de temperatura y presion, contienen igual
namero de moléculas. Determin6 que los gases simples como el hidrégeno y el
oxigeno son diatémicos (H2, O2) y asignoé la formula (H20) para el agua. Las
leyes de Avogadro resolvieron el conflicto entre la teoria atébmica de Dalton y
las experiencias de Gay-Lussac. EI nUmero de particulas en un «mol» de

sustancia fue denominado constante o numero de Avogadro en su honor.

Orientado por su familia a los estudios juridicos, y después de haber practicado
la abogacia durante algunos afios, en 1800 se sinti¢ atraido definitivamente por
los estudios cientificos y en 1809 llegé a ser profesor de fisica en el colegio real
de Vercelli; afios después, en 1820, fue nombrado docente de fisica
matematica (o fisica sublime, como se decia entonces) en la Universidad de

Turin.

La catedra de fisica matematica (o "sublime") y otras mas fueron suprimidas
después de las revueltas de 1821, y Avogadro conservo solamente el titulo de
profesor emérito y una mezquina pension. En 1832, restablecida la catedra, fue
asignada a Cauchy, quien la desempefié durante dos afios, y luego se dio
nuevamente a Avogadro. En este segundo periodo de ensefianza, que duro

hasta 1850, el ilustre quimico piamontés preparo también un grueso tratado en



cuatro volumenes, Fisica de los cuerpos ponderables o Tratado de la
constitucion general de los cuerpos, que prefigura genialmente hipotesis,
teorias y leyes atribuidas a autores posteriores. Otras obras seleccionadas de

Avogadro
Propuesta de Avogadro

Avogadro encontro la forma de conciliar los resultados experimentales de Gay-
Lussac con la teoria atbmica de Dalton: propuso que las particulas de los
gases elementales no estaban formadas por &atomos simples, sino por
agregados de atomos a los que llamé moléculas, palabra que procede de latin
moles y que significa "masa". "Moléculas elementales" en el caso de cuerpos
simples, formadas de &tomos de la misma especie; "moléculas integrantes" en
los casos de cuerpos compuestos, formadas de atomos de especie diversa.
Asi, pues, los gases estan formados por moléculas (concepto que aparece por
primera vez con el principio de Avogadro) y éstas se escinden en atomos
cuando dos gases reaccionan entre si. De este modo era inmediato explicar la
ley de Gay-Lussac sin mas que admitir que las moléculas de los gases
elementales son diatdmicas: las previsiones tedricas concordaban

perfectamente con los resultados experimentales.



CHARLES COULOMB

(1736-1806)

(Angulema, Francia, Paris) Fisico francés. Su Celebridad se basa sobre todo
en que enuncid la ley fisica que lleva su nombre (ley de Coulomb), que
establece que la fuerza existente entre dos cargas eléctricas es proporcional al
producto de las cargas eléctricas e inversamente proporcionales al cuadrado
de la distancia que las separa. Las fuerzas de Coulomb son unas de las mas

importantes que intervienen en las reacciones atomicas.

Después de pasar nueve afos en las Indias Occidentales como ingeniero
militar, regres6 a Francia con la salud maltrecha. Tras el estallido de la
Revolucién Francesa, se retird a su pequefia propiedad en la localidad de Blois,
donde se consagré a la investigacion cientifica. En 1802 fue nombrado

inspector de la ensefianza publica.

Influido por los trabajos del inglés Joseph Priestley (ley de Priestley) sobre la
repulsion entre cargas eléctricas del mismo signo, desarrollé un aparato de
medicion de las fuerzas eléctricas involucradas en la ley de Priestley, y publico
sus resultados entre 1785 y 1789. Establecio que las fuerzas generadas entre
polos magnéticos iguales u opuestos son inversamente proporcionales al
cuadrado de la distancia entre ellos, lo cual sirvio de base para que,
posteriormente, Simon-Denis Poisson elaborara la teoria matematica que

explica las fuerzas de tipo magnético.

Laley de Coulomb



Mediante una balanza de torsion, Coulomb encontré que la fuerza de atraccion
o repulsién entre dos cargas puntuales (cuerpos cargados cuyas dimensiones
son despreciables comparadas con la distancia r que las separa) es

inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.

p-_L %
drs r

El valor de la constante de proporcionalidad depende de las unidades en las
que se exprese F, g, Q' y r. En el Sistema Internacional de Unidades de Medida
vale 9-10° Nm?/C?,



ARISTARCO DE SAMOS
(310 a.C.-2304a.C.)

Astrébnomo griego. Pas6 la mayor parte de su vida en Alejandria. De la obra
cientifica de Aristarco de Samos solo se ha conservado De la magnitud y la
distancia del Sol y de la Luna. Calculé que la Tierra se encuentra unas 18
veces mas distante del Sol que de la Luna, y que el Sol era unas 300 veces
mayor que la Tierra. El método usado por Aristarco era correcto, no asi las
mediciones que establecio, pues el Sol se encuentra unas 400 veces mas lejos.
Un calculo bastante preciso fue realizado algunos decenios mas tarde por

Eratéstenes.

Aristarco de Samos formuld, también por primera vez, una teoria heliocéntrica
completa: mientras el Sol y las demas estrellas permanecen fijas en el espacio,
la Tierra y los restantes planetas giran en Orbitas circulares alrededor del Sol.
Su modelo heliocéntrico (que no tuvo seguidores en su época, dominada por la
concepcidn geocéntrica) encontr6 mayor precision y detalle en el sistema de

Nicolas Copérnico, ya en el afio 1500.

Aristarco perfecciond ademas la teoria de la rotacién de la Tierra sobre su
propio eje, explicé el ciclo de las estaciones y realiz6 nuevas y mas precisas

mediciones del afio trépico.
Teoria heliocéntrica de Aristarco

Aristarco de Samos fue realmente quien primero propuso la teoria heliocéntrica

La teoria desarrollada por Aristarco se baso en la distancia entre la Tierra y el



Sol, planteando que él Sol poseia una medida mucho mayor que la tierra que
para la Tierra. Por esta razén, Aristarco propuso que era la tierra la que giraba
alrededor del Sol y no a la inversa.



ARISTOTELES

(384 a.C.-322a.C)

Filosofo y cientifico griego, considerado, junto a Platon y Sécrates, como uno
de los pensadores mas destacados de la antigua filosofia griega vy

posiblemente el mas influyente en el conjunto de toda la filosofia occidental.

Nacié en Estagira (actual ciudad griega de Stavro, entonces perteneciente a
Macedonia), razén por la cual también fue conocido posteriormente por el
apelativo de El Estagirita. Hijo de un médico de la corte real, se trasladé a
Atenas a los 17 afios de edad para estudiar en la Academia de Platon.
Permanecid en esta ciudad durante aproximadamente 20 afios, primero como
estudiante y, mas tarde, como maestro. Tras morir Platon (c. 347 a.C.),
Aristoteles se traslad6 a Assos, ciudad de Asia Menor en la que gobernaba su
amigo Hermias de Atarnea. Alli contrajo matrimonio con una pariente de éste
(posiblemente su sobrina o su hija), llamada Pitias, y actué como su consejero.
Tras ser capturado y ejecutado Hermias por los persas (345 a.C.), Aristoteles
se trasladé a Pela, antigua capital de Macedonia, donde se convirtié en tutor de
Alejandro (mas tarde Alejandro Il el Magno), hijo menor del rey Filipo II. En el
afo 336 a.C., al acceder Alejandro al trono, regresé a Atenas y establecio su
propia escuela: el Liceo. Debido a que gran parte de las discusiones y debates
se desarrollaban mientras maestros y estudiantes caminaban por su paseo

cubierto, sus alumnos recibieron el nombre de peripatéticos. La muerte de



Alejandro (323 a.C.) gener6é en Atenas un fuerte sentimiento contra los
macedonios, por lo que Aristételes se retird a una propiedad familiar situada en
Calcis, en la isla de Eubea, donde fallecié un afio mas tarde.



ARQUIMEDES

(287 - 212 a.C.)

Notable matematico e inventor griego, que escribié importantes obras sobre
geometria plana y del espacio, aritmética y mecénica. Naci6 en Siracusa,
Sicilia, y se educ6é en Alejandria, Egipto. En el campo de las matematicas
puras, se anticipd a muchos de los descubrimientos de la ciencia moderna,
como el célculo integral, con sus estudios de areas y volumenes de figuras
sélidas curvadas y de areas de figuras planas. Demostr6 también que el
volumen de una esfera es dos tercios del volumen del cilindro que la

circunscribe.

En mecanica, Arquimedes definié la ley de la palanca y se le reconoce como el
inventor de la polea compuesta. Durante su estancia en Egipto invento el
“tornillo sin fin" para elevar el agua de nivel. Arquimedes es conocido sobre
todo por el descubrimiento de la ley de la hidrostética, el llamado principio de
Arguimedes, que establece que todo cuerpo sumergido en un fluido
experimenta una peérdida de peso igual al peso del volumen del fluido que
desaloja. Se dice que este descubrimiento lo hizo mientras se bafiaba, al

comprobar cémo el agua se desplazaba y se desbordaba.

Arquimedes pasé la mayor parte de su vida en Sicilia, en Siracusa y sus

alrededores, dedicado a la investigacién y los experimentos. Aungue no tuvo



ningun cargo publico, durante la conquista de Sicilia por los romanos se puso a
disposicion de las autoridades de la ciudad y muchos de sus instrumentos
mecanicos se utilizaron en la defensa de Siracusa. Entre la maquinaria de
guerra cuya invencion se le atribuye esta la catapulta y un sistema de espejos -
quiza legendario - que incendiaba las embarcaciones enemigas al enfocarlas

con los rayos del sol.

Al ser conquistada Siracusa, durante la segunda Guerra Pulnica, fue asesinado
por un soldado romano que le encontrd dibujando un diagrama matematico en
la arena. Se cuenta que Arquimedes estaba tan absorto en las operaciones
que ofendid al intruso al decirle: "No desordenes mis diagramas". Todavia
subsisten muchas de sus obras sobre matematicas y mecanica, como el
Tratado de los cuerpos flotantes, El arenario y Sobre la esfera y el cilindro.

Todas ellas muestran el rigor y la imaginacion de su pensamiento matematico.



DANIEL BERNOULLI

(1700 - 1782)

Cientifico holandés que descubrio los principios basicos del comportamiento de
los fluidos. Era hijo de Jean Bernoulli y sobrino de Jacques Bernoulli, dos
investigadores que hicieron aportaciones importantes al primitivo desarrollo del

calculo.

Desde muy pronto manifestd su interés por las matematicas. Aunque consiguio
un titulo médico en 1721, fue profesor de matematicas en la Academia Rusa de
San Petersburgo en 1725. Posteriormente dio clases de filosofia experimental,

anatomia y botanica en las universidades de Groningen y Basilea, en Suiza.

Bernoulli promovié en Europa la aceptacion de la nueva fisica del cientifico
inglés Isaac Newton. Estudi6 el flujo de los fluidos y formul6 el teorema segun
el cual la presiéon ejercida por un fluido es inversamente proporcional a su
velocidad de flujo. Utilizé conceptos atomisticos para intentar desarrollar la
primera teoria cinética de los gases, explicando su comportamiento bajo
condiciones de presion y temperatura cambiantes en términos de probabilidad.
Sin embargo, este trabajo no tuvo gran repercusion en su época. Bernoulli

murié el 17 de marzo de 1782 en Basilea.



JACOB BERNOULLI

(1654 - 1705)

Jacob Bernoulli era hermano de Johann Bernoulli y tio de Daniel Bernoulli. Se
gradu6é con un grado de Teologia de Basilea en el afio 1676. Recibio

ensefianza en matematicas y astronomia contra los deseos de sus padres.

En el afio 1676 y 1682 Jacob viajo a lo largo de Francia, Inglaterra y los paises
nérdicos. Se reunié con Boyle y Hooke en Inglaterra.

Jacob retornd a Suiza y ensefid mecanica en la Universidad de Basilea desde
el afo 1683. Fue nombrado como profesor de matematicas en Basilea en el
afno 1687.

Jacob fue el primero en usar el término integral en el afio 1690. Utilizé
tempranamente las coordenadas polares y descubri6 el isdcrono, la curva que

se forma al caer verticalmente un cuerpo con velocidad uniforme.

En una disputa matemética con su hermano Johann, inventé el célculo de las
variaciones. También trabaj6 en la Teoria de la Probabilidad. La distribucién de
Bernoulli, la ecuacion diferencial de Bernoulli. Los nimeros de Bernoulli fueron

nominados por Jacob Bernoulli.

Jacob publico muchos articulos de series finitas. Con su muerte su puesto en

Basilea fue ocupado por su hermano Johann Bernoulli.



LUDWIG BOLTZMANN

(1844 - 1906)

Fisico austriaco, que colaboré en la creacion de las bases para el campo de la
fisica conocido como mecénica estadistica. Estudio en Oxford. Fue profesor de
fisica en varias universidades alemanas y austriacas durante mas de cuarenta
afos. Durante la década de 1870, Boltzmann publicé una serie de ensayos que
demostraban que la segunda ley de la termodinamica podria explicarse
analizando estadisticamente los movimientos de los 4&tomos. En estos ensayos,
Boltzmann desarroll6 el principio dominante de la mecanica estadistica: que
fenbmenos visibles, a gran escala, se pueden explicar examinando
estadisticamente las propiedades microscépicas de un sistema, como el de los
movimientos de los atomos. Boltzmann formulé también una ley que recibié su
nombre junto con el del fisico austriaco Josef Stefan: ley de Stefan -
Boltzmann. Esta ley establece que la radiacion total de un cuerpo negro, que es
una superficie ideal que absorbe toda la energia radiante que le llega, es
proporcional a la cuarta potencia de la temperatura absoluta del cuerpo negro.
Boltzmann hizo grandes aportaciones a la teoria cinética de los gases. El
trabajo de Boltzmann fue duramente criticado por los cientificos de la época,
pero éste, en su mayor parte, fue demostrado en 1906 con datos

experimentales poco después de que Boltzmann falleciera.



BENJAMIN FRANKLIN

(1706-1790)

Filésofo, politico y cientifico estadounidense, cuya contribucién a la causa de la
guerra de la Independencia estadounidense y gobierno federal instaurado tras
la misma le situaron entre los mas grandes estadistas del pais. Franklin nacio
el 17 de enero de 1706 en Boston. Después de asistir a la escuela primaria
desde los 8 a los 10 afios de edad, Benjamin empez6 a trabajar en la cereria
de su padre. Cuando tenia 13 afios de edad trabaj6 como aprendiz en la
imprenta de su hermano. Benjamin aprendi6é este oficio, dedicando su tiempo
libre a perfeccionar su formacion, leyendo obras de John Bunyan, Plutarco,
Daniel Defoe, Cotton Mather, sir Richard Steele y Joseph Addison. Proyectos y
Experimentos. Franklin participé en muchos proyectos publicos. En 1731 fund6
la que probablemente fue la primera biblioteca publica de Norteamérica,
inaugurada en 1742 con el nombre de Biblioteca de Filadelfia. También publico
el Almanaque del Buen Ricardo en 1732 bajo el seudonimo de Richard
Saunders. Este modesto almanaque se gané rapidamente a un gran publico y
con su saber préctico y sencillo ejercié una influencia persuasiva en el caracter
de la poblacion colonial. En 1736 Franklin formo parte de la Asamblea General
de Pensilvania y al afio siguiente fue nombrado administrador de Correos de
Filadelfia. Por esta época organiz6 también la primera compafiia de seguros
contra incendios de la ciudad e introdujo métodos para mejorar la
pavimentacion e iluminacién de las calles. Siempre interesado en los estudios
cientificos, ide6 sistemas para controlar el exceso de humo de las chimeneas y
alrededor de 1744 invento la estufa de hierro Franklin, que producia mas calor
con menos combustible. En 1747 Franklin inicid sus experimentos sobre la

electricidad. Adelanté una posible teoria de la botella de Leyden, defendi6 la



hipotesis de que las tormentas son un fendbmeno eléctrico y propuso un método
efectivo para demostrarlo. Su teoria se publicé en Londres y se ensayl en
Inglaterra y Francia antes incluso de que él mismo ejecutara su famoso
experimento con una cometa en 1752. Inventd el pararrayos y presentd la
llamada teoria del fluido Unico para explicar los dos tipos de electricidad,
positiva y negativa. En reconocimiento a sus impresionantes logros cientificos,
Franklin recibi6 titulos honorarios de las universidades de Saint Andrews y
Oxford. También fue elegido miembro de la Sociedad Real de Londres y en
1753 fue galardonado con la Medalla Copley por sus destacadas
contribuciones a la ciencia experimental. Franklin ejerci6 también gran
influencia en el campo de la educacion, siendo determinantes sus escritos para
la fundacién en 1751 de la Academia Filadelfia, que mas tarde se convertiria en
la Universidad de Pensilvania. El plan de estudios que proponia se alejaba
bastante del programa de estudios clasicos tan en boga en ese momento;
concedia gran importancia al estudio del inglés y las lenguas modernas, asi
como a las matemaéticas y ciencias. Benjamin Franklin fue el principal seguidor
de los postulados de Isaac Newton en América. Su teoria sobre la electricidad
se basaba en la nocién newtoniana de la repulsion mutua de las particulas que

el cientifico inglés habia expuesto en su Optica.



AUGUSTIN LOUIS CAUCHY

(1789 - 1857)

(Paris, 1789-Sceaux, Francia, 1857) Matematico francés. Era el mayor de los
seis hijos de un abogado catélico y realista, que hubo de retirarse a Arcueil
cuando estallé la Revolucién. Alli sobrevivieron de forma precaria, por lo que

Cauchy creci6 desnutrido y débil.

Fue educado en casa por su padre y no ingreso en la escuela hasta los trece
aflos, aunque pronto empez6é a ganar premios académicos. A los dieciséis
entré en la EcolePolytechnique parisina y a los dieciocho asistia a una escuela

de ingenieria civil, donde se graduo tres afios después.

Su primer trabajo fue como ingeniero militar para Napoleén, ayudando a
construir las defensas en Cherburgo. A los veinticuatro afios volvio a Paris y
dos mas tarde demostré una conjetura de Fermat que habia superado a Eulery

Gauss.

Cauchy verificé la existencia de funciones elipticas recurrentes y dio el primer
impulso a la teoria general de funciones. También perfecciond el método de
integracion de las ecuaciones diferenciales de primer grado. En el campo de la

fisica se intereso por la propagacion de la luz y la teoria de la elasticidad.



Con veintisiete afios ya era uno de los matematicos de mayor prestigio y
empez06 a trabajar en las funciones de variable compleja, publicando las 300
paginas de esa investigacion once afios después. En esta época publicé sus
trabajos sobre limites, continuidad y sobre la convergencia de las series
infinitas. En 1830 se exilio en Turin, donde trabajé como profesor de fisica
matematica hasta que regres6 a Paris (1838). Paso el resto de su vida

ensefiando en La Sorbona.

Publicé un total de 789 trabajos, entre los que se encuentran el concepto de
limite, los criterios de convergencia las férmulas y los teoremas de integracion y
las ecuaciones diferenciales de Cauchy-Riemann. Su extensa obra introdujo y

consolido el concepto fundamental de rigor matematico.



LEONHARD EULER

(1707 - 1783)

Matematico suizo, cuyos trabajos mas importantes se centraron en el campo de
las mateméticas puras, campo de estudio que ayudo6 a fundar. Estudi6 en la
Universidad de Basilea con el matematico suizo Johann Bernoulli,
licenciandose a los 16 afios. En 1727, por invitacion de la emperatriz de Rusia
Catalina I, fue miembro del profesorado de la Academia de Ciencias de San
Petersburgo. Fue nombrado catedratico de fisica en 1730 y de matematicas en
1733. En 1741 fue profesor de matematicas en la Academia de Ciencias de
Berlin a peticion del rey de Prusia, Federico el Grande. Euler regres6 a San
Petersburgo en 1766, donde permaneci6 hasta su muerte. Aungue
obstaculizado por una pérdida parcial de vision antes de cumplir 30 afios y por
una ceguera casi total al final de su vida, Euler produjo numerosas obras

matematicas importantes, asi como resefias matematicas y cientificas.

En su Introduccion al andlisis de los infinitos (1748), Euler realiz6 el primer
tratamiento analitico completo del algebra, la teoria de ecuaciones, la
trigonometria y la geometria analitica. En esta obra traté el desarrollo de series
de funciones y formulé la regla por la que sélo las series convergentes infinitas
pueden ser evaluadas adecuadamente. También abordd las superficies
tridimensionales y demostré6 que las secciones coOnicas se representan
mediante la ecuacion general de segundo grado en dos dimensiones. Otras
obras trataban del calculo (incluido el calculo de variaciones), la teoria de
nameros, numeros imaginarios y algebra determinada e indeterminada. Euler,

aunque principalmente era matematico, realiz0 también aportaciones a la



astronomia, la mecanica, la optica y la acustica. Entre sus obras se encuentran
Instituciones del calculo diferencial (1755), Instituciones del célculo integral
(1768 - 1770) e Introduccion al &lgebra (1770).



JAMES PRESCOTT JOULE

(1818 - 1889)

Fisico britanico. Uno de los mas notables fisicos de su época, es conocido
sobre todo por su investigacion en electricidad y termodinamica. En el
transcurso de sus investigaciones sobre el calor desprendido en un circuito
eléctrico, formulo la ley actualmente conocida como ley de Joule que establece
que la cantidad de calor producida en un conductor por el paso de una
corriente eléctrica cada segundo, es proporcional a la resistencia del conductor
y al cuadrado de la intensidad de corriente. Joule verifico experimentalmente la
ley de la conservacién de energia en su estudio de la conversién de energia

mecanica en energia térmica.

Utilizando muchos métodos independientes, Joule determiné la relacion
numeérica entre la energia térmica y la mecéanica, o el equivalente mecéanico del
calor. La unidad de energia denominada julio se llama asi en su honor;
equivale a 1 vatio - segundo. Junto con su compatriota, el fisico William
Thomson (posteriormente lord Kelvin), Joule descubrié que la temperatura de
un gas desciende cuando se expande sin realizar ningun trabajo. Este
fenbmeno, que se conoce como efecto Joule - Thomson, sirve de base a la

refrigeracion normal y a los sistemas de aire acondicionado.

Joule recibi6 muchos honores de universidades y sociedades cientificas de
todo el mundo. Sus Escritos cientificos (2 volumenes) se publicaron en 1885 y

1887 respectivamente.



MICHAEL FARADAY

(1791-1967)

(Newington, 1791-Londres, 1867)Tercer hijo de James Faraday, un herrero, y
de Margaret Hastwell, la hija de un granjero. Michael no llegé ciertamente a un
hogar con ambiente cultural, como la mayoria de los fisicos célebres de nuestra
ya creciente galeria. Ya en 1804 ya erraba por las calles en busca de ganarse
alguna moneda con algun mandado. Si bien su familia no pudo darle riqueza, le
dio una gran moral y formacién valérica cristiana sobre la cual se apoy6 toda su
vida. En efecto, eran fieles seguidores de una rama de la iglesia protestante
escocesa conocida como “thesandemanians”. En 1805 George Riebau lo
contrata para labores menores en tu tienda de libros en la calle Blandford.
Pronto Faraday sera aprendiz de encuadernador y mas tarde pasara sus dias,
de largos 7 afios, encuadernando libros ajenos. Sin embargo, una vez
concluida su jornada de trabajo, leia los libros de la tienda y dibujaba sus
ilustraciones, habilidad esta Ultima que habria de servirle mas adelante. En
1812, cuando uno de los clientes de la tienda le regalé entradas para asistir a
las 4 ultimas conferencias que el quimico Humphry Davy ofrecia en Institucion
Real. Faraday no sélo asistié6 sino que tomé cuidadosas notas que después
elabor6 de manera prolija y se las presenté a Davy solicitAndole un puesto de
trabajo en su laboratorio. Esto no fue posible hasta comienzos del proximo afio,
cuando dos empleados de la Institucién Real sostuvieron una rifia a golpes lo
que termind con la expulsion del ayudante quimico. Davy se acordd del joven
Faraday y le ofrecio el puesto a partir del 1 de marzo de 1813, lo que Faraday
aceptd gustoso. En mayo de 1821 fue designado Superintendente en la
Institucién Real. En junio se caso con Sara, miembro de su misma iglesia en

Londres. En Julio hizo su confesion de fe en esta misma iglesia. En septiembre



llevé a cabo varios experimentos que culminaron en el descubrimiento de la
rotacion electromagnética, principio bésico del motor eléctrico. Esto fue
ciertamente inspirado por los trabajos de Oersted, el gran fisico danés de la
época. Sin embargo cuando se le consulté a Faraday por las publicaciones de
Oersted y las teorias alli contenidas, respondié con su proverbial sinceridad:
“Tengo muy poco que decir acerca de la teoria del Sr. Oersted, porque debo
confesar que no la entiendo”. En verdad Faraday es considerado casi un
analfabeto en matematica y su celebridad viene de un don especial que le
permitia intuir el comportamiento de la naturaleza. Sus trabajos en fisica fueron
suspendidos durante 10 afios en los cuales estuvo involucrado en progresos en
quimica bésica y aplicada (mejorar la iluminacién de los faros de navegacion
por ejemplo). Pero cuando recomenzaron, sus trabajos condujeron a los
mayores éxitos de la fisica de la época. En agosto de 1831 descubrid la
induccion electromagnética y con ello los principios conducentes al
transformador y al generador eléctrico. Con el tiempo vendra la red eléctrica y
toda la revolucién social e industrial que este descubrimiento signific6. Mas
adelante incursionara en la relacion entre la éptica y el electromagnetismo,
descubriendo lo que hoy conocemos como rotacion de Faraday. EI magnetismo
le fascinara en sus ultimos afios activos, por lo que no extrafia que descubriera
el diamagnetismo. Michael Faraday fallecié el 25 de agosto de 1867 y fue
sepultado en el mausoleo de la iglesia sandemiana en el HighgateCemetery

de Londres.



HEINRICH RUDOLPH

(1857-1894)

7~

.

Fisico aleman, nacié en Hamburgo, el 22 de febrero de 1857. Hijo de un
prominente abogado Yy legislador, desde joven demostré poseer aptitudes para
la técnica construyendo diferentes tipos de instrumentos en un taller doméstico.
De joven abandono los estudios universitarios de ingenieria en la Universidad
de Munich para dedicarse al estudio de la fisica en la Universidad de Berlin,
bajo la tutela de Hermann von Helmotz, uno de los mas afamados fisicos de la
época, con el que comenzo6 a trabajar después en 1880, como asistente, en el
Instituto de Fisica de Berlin. En 1883 se dedic6 a impartir conferencias de fisica
tedrica en la Universidad de Kiel y dos afios mas tarde pasé a desempefiar
funciones de profesor de fisica en el Politécnico de Karlsruhe. En 1886 contrajo
nupcias con la hija de un profesor de esa propia institucion, con la que tuvo dos
hijas. En 1883 Hertz comenzd a interesarse en los estudios realizados diez
aflos antes por el cientifico escocés James Clerk Maxwell acerca del
electromagnetismo.

Por su parte Hertz, por medio de un oscilador elemental que él mismo habia
construido y apoyado en las investigaciones que realizaba en el laboratorio de
Karlsruhe, pudo demostrar en la practica que las predicciones de Maxwell eran
ciertas y que las ondas electromagnéticas no sélo se propagaban a través del
espacio, sino que poseian también propiedades de reflexion, difraccion,
refraccion, polarizacion e interferencia. Incluso llegd a comprobar que se
propagaban a la misma velocidad de la luz, es decir, a 300 mil kilbmetros por
segundo, descubriendo que tanto la luz como el calor constituian, igualmente,
radiaciones electromagnéticas. Sin embargo, Hertz no llegé a imaginar en

ningln momento la importancia que tendria en el futuro el resultado de sus



investigaciones para las transmisiones inalambricas, pues en ese momento no
le encontré6 aplicacion practica a su descubrimiento. Otro de sus
descubrimientos fue el efecto fotoeléctrico. En 1888 Hertz habia descrito en
una revista tecnolégica de temas relacionados con la electricidad, la forma en
que habia generado ondas electromagnéticas en su oscilador. Por aquel
entonces un fisico italiano muy joven llamado Guglielmo Marconi leyd su
articulo y se pregunto6 si se podria emplear el oscilador de Hertz y las ondas

electromagnéticas para transmitir sefales telegraficas inalambricas.

Heinrich Rudolph Hertz murié enfermo, a la edad de 37 afios, en la ciudad de

Bonn, el primero de enero de 1894.

En honor a HeindrichRudolph Hertz, en 1933 se tom¢ internacionalmente el
acuerdo de denominar oficialmente “hertz” (Hz) a la unidad de medida de la
frecuencia de las ondas hertzianas, radiofrecuencia o altas frecuencias

empleadas en las transmisiones inaldmbricas.


http://www.asifunciona.com/biografias/marconi/marconi.htm

CHRISTIAAN HUGENS

(1629-1695)

Astronomo, matematico y fisico holandés nacido en La Haya. Sus numerosos y
originales descubrimientos cientificos le valieron un amplio reconocimiento
entre los cientificos del siglo XVII. Entre sus descubrimientos destaca el
principio (posteriormente llamado principio de Huygens) que establece que todo
punto de un frente de ondas que avanza, actia como una fuente de nuevas
ondas (véase Optica). A partir de este principio, Huygens desarrollé la teoria
ondulatoria de la luz. En 1655 encontré un nuevo método para pulir las lentes,
con lo que obtuvo una imagen mas nitida que le permitio descubrir un satélite
de Saturno y dar la primera descripcion precisa de los anillos de este planeta.
La necesidad de una medida exacta del tiempo en la observacion del cielo le
llevé a utilizar el péndulo para regular el movimiento de los relojes. En 1656
inventd un ocular de telescopio que lleva su nombre. En su obra
Horologiumoscillatorium (1673) determind que realmente existe una relaciéon
entre la longitud de un péndulo y el periodo de oscilacién, y desarrollé varias
teorias sobre la fuerza centrifuga en los movimientos circulares que ayudaron
al fisico inglés Isaac Newton a formular las leyes de la gravedad. En 1678

descubrid la polarizacion de la luz mediante la doble refraccidon en la calcita.



JOHANNES KEPLER

(1571-1628)

Johannes Kepler Nacié el 27 de Diciembre de 1571 en Leonberg, (Ahora
Alemania). Desde 1574 hasta 1576 vivié con sus abuelos; en 1576 con su
familia fue a vivir a Leonberg en donde comenzé a estudiar el colegio latino. En
1584 ingres6é al seminario protestante de Adelberg y en 1589 comenzé su
educacién universitaria en teologia en La Universidad Protestante de Tubingen.
En 1594 comenzé a trabajar como profesor de mateméticas en Graz (Austria).
En esta ciudad permaneciéo hasta 1600. Durante 6 afios ensefid aritmética,
geometria y retorica. Sus tiempos libres los dedicaba al estudio de la
Astronomia. En 1597 Kepler contrajo matrimonio con Barbara Miller y en este
mismo afio publicod su primer trabajo importante, TheCosmographicMystery, en
el cual el proponia que la distancia entre los planetas y el Sol en el sistema
Copernicano estaban determinadas por cinco sélidos regulares. En la 6rbita de
Saturno inscribié un cubo; en ese cubo insertdé otra esfera, Jupiter, al que le
adjudico el tetraedro y luego sobre este inscribio la esfera de Marte: El
dodecaedro, este cabia perfectamente entre Marte y la Tierra; el icosaedro
entre la Tierra y Venus, y entre este y Mercurio puso el octaedro. Kepler trabajé
como asistente de Tycho quien murié en el afio de 1601, siendo nombrado
como su sucesor en el cargo de matematico imperial, puesto que ocupé hasta
1612. En Praga Kepler publicé importantes trabajos como Astronomia pars
Optica en 1604, De Stella Nova en 1606 y Astronomia Nova en 1609 en donde
se encontraban las primeras dos de sus tres leyes En 1610 Kepler publicé
Dissertatio cum Nuncio Sidereo alrededor de las observaciones de Galileo y al
siguiente afo cuando consiguid su primer telescopio y publicO sus

observaciones sobre los satélites galileanos con el titulo Narratio de


http://almaak.tripod.com/Temas/Jupiter.htm
http://almaak.tripod.com/Temas/Marte1.htm
http://almaak.tripod.com/Temas/Venus.htm
http://almaak.tripod.com/Temas/Mercurio.htm
http://almaak.tripod.com/Temas/LeyesKepler.htm
http://almaak.tripod.com/biografias/Galieo_galilei.htm

ObservatisQuatuorJovisSatellitibus. En Linz Kepler publicé un trabajo sobre la
cronologia y el afio del nacimiento de Jesucristo primero en aleman (1613) y
mas ampliamente en Latin (1614): De Vero Anno quo Aeternus Dei
FiliusHumanamNaturam in UteroBenedictaeVirginisMariaeAssumpsit. En este
trabajo Kepler demostré que el calendario cristiano tenia un error y que Jesus
habia nacido en el afio 4 a.C. una conclusion que ahora es universalmente
aceptada. Entre 1617 y 1621 Kepler publico Epitome
AstronomiaeCopernicanae que se convirti6 en la mayor influencia para el
soporte de la astronomia heliocéntrica, en 1619 public6 HarmoniceMundi en
donde propuso su tercera ley . En 1615-16 la inquisicién acuso a la madre de
Kepler por practicas de brujeria, Kepler se dio a la tarea de defenderla por 6
afios hasta obtener su liberacion. En 1618 comienza la guerra de los 30 afios
por lo cual tuvo que abandonar la region, durante este periodo escribio, basado
en las observaciones de Brahe las TabulaeRudolphinae las cuales se utilizaron
para calcular la posicion de los planetas y resolver problemas de éptica. ‘El y
su familia dejaron Linz in 1628 desplazandose hacia a Sagan muriendo en

Ratisbona cuando iba en el viaje.


http://almaak.tripod.com/Temas/LeyesKepler.htm

ROBERT HOOKE

(1635 -1703)

Robert Hooke naci6 el 18 de julio de 1635 en Freshwatwer Inglaterra. No
existen retratos suyos. En 1953 se traslado a Oxford en donde conocio a Boyle,
trabajando con el ayud6 a construir la bomba de aire. En 1660 describié sus
leyes de la elasticidad. Trabajo en optica describiendo la difraccién de la luz y

movimiento armaonico simple.

En 1665 publico su libro llamado Micrographia en el cual se encontraban
hermosas imagenes de objetos que habia estudiado a través de su
microscopio, ademas de otros descubrimientos biolégicos. Fue el primero en
utilizar la palabra célula al describir los orificios observados en el corcho con el

microscopio (Cellula - celdilla)

Hooke inventé un péndulo crénico y fue la primera persona en construir un
telescopio reflector gregoriano. Realizd6 importantes observaciones
astronémicas incluyendo la rotacién de Japiter y dibujos de Marte que fueron
posteriormente usados para determinar su periodo de rotacion. En 1666

propuso que la gravedad podia ser medida utilizando un péndulo.

En 1672 intent6 probar que la tierra se mueve en una elipse alrededor del Sol y
seis afios después propuso la ley inversa del cuadrado de la gravitacion para
explicar los movimientos planetarios, hipotesis que le comento a Newton en

carta del afno 1679.

"...of compounding the celestiall motions of the planetts of a direct motion by the

tangent (inertial motion) and an attractive motion towards the centrall body ...


http://almaak.tripod.com/Temas/Instrumentos.htm
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my supposition is that the Attraction always is in a duplicate proportion to the

Distance from the CenterReciprocall...

Hooke no pudo comprobar matematicamente sus conjeturas. Sin embargo tuvo
un enfrentamiento fuerte con Newton por la autoria de la ley inversa del
cuadrado, este ultimo en retaliacion retiré toda referencia a Hooke de sus

Principia.

Muri6 el 3 de marzo de 1703 en Londres.


http://almaak.tripod.com/biografias/Isaac_Newton.htm

James Clerk Maxwell

(1831-1879)

Fisico britanico. Nacio en el seno de una familia escocesa de la clase media,
hijo Unico de un abogado de Edimburgo. Tras la temprana muerte de su madre
a causa de un cancer abdominal -la misma dolencia que pondria fin a su vida,
recibio la educacién basica en la EdimburgAcademy, bajo la tutela de su tia

Jane Cay.

Con tan sélo dieciséis afos ingreso6 en la Universidad de Edimburgo, y en 1850
pasé a la Universidad de Cambridge, donde deslumbré a todos con su
extraordinaria capacidad para resolver problemas relacionados con la fisica. En
1856, fue nombrado profesor de filosofia natural en el MarischalCollege de
Aberdeen. En 1860, tras abandonar la recién instituida Universidad de
Aberdeen, obtuvo el puesto de profesor de filosofia natural en el King'sCollege

de Londres.

En 1871 fue nombrado director del Cavendish Laboratory. Public6 dos
articulos, clasicos dentro del estudio del electromagnetismo, y desarroll6 una
destacable en termodinamica; las relaciones de igualdad entre las distintas
derivadas parciales de las funciones termodindmicas, denominadas relaciones
de Maxwell, estdn presentes de ordinario en cualquier libro de texto de la

especialidad.

Sin embargo, son sus aportaciones al campo del electromagnetismo las que lo
sitlan entre los grandes cientificos de la historia. En el prefacio de su obra
TreatiseonElectricity and Magnetism (1873) declar6 que su principal tarea

consistia en justificar matematicamente conceptos fisicos descritos hasta ese



momento de forma Unicamente cualitativa, como las leyes de la induccién

electromagnética y de los campos de fuerza, enunciadas por Michael Faraday.

Con este objeto, Maxwell introdujo el concepto de onda electromagnética, que
permite una descripcion matemética adecuada de la interaccion entre
electricidad y magnetismo mediante sus célebres ecuaciones que describen y
cuantifican los campos de fuerzas. Su teoria sugirio la posibilidad de generar
ondas electromagnéticas en el laboratorio, hecho que corroboré Heinrich Hertz
en 1887, ocho afos después de la muerte de Maxwell, y que posteriormente

supuso el inicio de la era de la comunicacion rapida a distancia.

Aplico el analisis estadistico a la interpretacion de la teoria cinética de los
gases, con la denominada funcion de distribucion de Maxwell-Boltzmann.
Justifico las hip6tesis de Avogadro y de Ampére; demostro la relacion directa
entre la viscosidad de un gas y su temperatura absoluta, y enuncio la ley de
equiparticion de la energia. Descubrio la birrefringencia temporal de los
cuerpos elasticos translicidos sometidos a tensiones mecanicas y elabor6 una
teoria satisfactoria sobre la percepcion cromatica, desarrollando los

fundamentos de la fotografia tricolor.
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John Dalton

(1766-1844)

(Eaglesfield, Gran Bretafia, 1766 - Manchester, 1844) Quimico y fisico britanico
al que se debe la primera formulacibn moderna de la teoria atomica. Pese a
recibir una educacion precaria a causa de las penurias econdémicas, una
inagotable curiosidad y afan de conocimientos le permiti6 completar su
formacion y obtener cierto prestigio con sus primeros trabajos cientificos, que
versaron sobre los gases y sobre una enfermedad visual que padecio,

posteriormente llamada daltonismo.

Reconocido ya como cientifico y con una sélida posiciébn académica, Dalton
descubrié la llamada ley de las proporciones multiples, que rige el peso de los
elementos que intervienen en una reaccidbn quimica, y propuso como
interpretacion de la misma toda una teoria sobre la constitucién de la materia
gue retomaba el atomismo griego: es el llamado modelo atomico de Dalton,
que, vigente a lo largo de todo el siglo XIX, posibilitaria importantes avances

cientificos.



ROBERT BOYLE

(1627 - 1691)

Cientifico britanico, uno de los primeros defensores de los métodos cientificos y

uno de los fundadores de la quimica moderna.

Estudié en Ginebra. Se establecié en Inglaterra y se dedicé a la investigacion
cientifica. Boyle es considerado uno de los fundadores de los métodos
cientificos modernos porque creyo en la necesidad de la observacién objetiva y
de los experimentos verificables en los laboratorios, al realizar los estudios

cientificos.

Boyle fue el primer quimico que aisloé un gas. Perfeccioné la bomba de aire y
sus estudios le condujeron a formular, independientemente de su colega
francés EdmeMariotte, la ley de fisica conocida hoy como "ley de Boyle -
Mariotte". Esta ley establece que a una temperatura constante, la presion y el
volumen de un gas son inversamente proporcionales. En el campo de la
quimica, Boyle observé que el aire se consume en el proceso de combustion y
que los metales ganan peso cuando se oxidan. Reconoci6 la diferencia entre
un compuesto y una mezcla, y formuld su teoria atdmica de la materia
basandose en sus experimentos de laboratorio. En su obra ElI quimico
esceéptico (1661), Boyle ataco la teoria propuesta por el filésofo y cientifico
griego Aristoteles (384 - 322 a.C.) segun la cual la materia esta compuesta por
cuatro elementos: tierra, aire, fuego y agua. Propuso que particulas diminutas
de materia primaria se combinan de diversas maneras para formar lo que él

llamo corpusculos, y que todos los fendmenos observables son el resultado del



movimiento y estructura de los corpusculos. Boyle fue también el primero en
verificar las diferencias entre acidos, bases y sales. Entre sus obras estan
Origen de formas y caracteristicas segun la filosofia corpuscular (1666) y
Discurso de las cosas mas alla de la razon (1681). Boyle fue uno de los

miembros fundadores de la Sociedad Real de Londres.



WERNHER VON BRAUN

(1912 - 1977)

Ingeniero aleman, conocido por el desarrollo del cohete con combustible
liquido. Recibio el titulo de doctor en filosofia por la Universidad de Berlin en
1934. Von Braun comenzd los experimentos con cohetes en su juventud.
Desde 1937 hasta 1945 fue director del centro de investigacion de cohetes
aleméan en Peenemiinde, junto al mar Baltico, encargado de construir el cohete
con combustible liquido de gran alcance V - 2, utilizado para el bombardeo de
Inglaterra durante la Il Guerra Mundial. En 1945 lleg6é a Estados Unidos como
consejero técnico del programa de cohetes de Estados Unidos en el White
SandsProvingGrounds de Nuevo México. En 1950 fue enviado a Huntsville,
Alabama, donde durante diez afos dirigié el programa de misiles Redstone.
Von Braun adopt6 la nacionalidad estadounidense en 1955. En 1960 dirigi6 las
operaciones de desarrollo técnico del centro de vuelos espaciales George C.
Marshall (NASA) en Huntsville. Fue el responsable de la construccion del
vehiculo de lanzamiento Saturno V que se utilizé, junto con la nave espacial

Apolo, en el programa de alunizaje tripulado.



EMILE CLAPEYRON

(1799 - 1864)

Ingeniero y fisico francés considerado uno de los fundadores de la

termodinamica.

Estudié en la Escuela Politécnica y la Escuela de Minas antes de marchar a
San Petershurgo en 1820 para ensefiar en la Escuela de Caminos y
Comunicaciones. Sélo volvié a Paris después de la revolucién que tuvo lugar
en Francia en 1830. Alli emprendid la construccion de la primera linea férrea

que uni6 Paris con Versalles y Saint - Germain.

En 1834 aportdé su primera contribuciéon a la creacién de la termodinamica
moderna, al publicar una memoria titulada Forcemotrice de la chaleur (Fuerza
motriz del calor), en la que desarrollaba la obra del fisico Sadi Carnot, fallecido
dos afios antes. En esa memoria, Clapeyron exponia en particular la
representacion grafica del teorema de Carnot, que afirma que el rendimiento de
una maquina térmica es maximo cuando la maquina funciona de forma

reversible.

Clapeyron definié el concepto de transformacion reversible en 1843. Esto le
permitié escribir el principio de Carnot (correspondiente al segundo principio de
la termodinamica) en forma de desigualdad, haciéndolo mas utilizable en la
practica. Establecié la llamada férmula de Clapeyron para hallar el calor latente
de un cuerpo puro. Clapeyron también destacé por muchos otros trabajos
relativos a la ecuacion de los gases perfectos, el equilibrio de los soélidos

homogéneos o el calculo de los esfuerzos en vigas.



En 1858 fue elegido miembro de la Academia de Ciencias Francesa.



RUDOLF EMMANUEL CLAUSIUS

(1822 - 1888)

Fisico matematico aleman, uno de los fundadores de la termodinamica. Estudio
en las universidades de Berlin y Halle. Desde 1855 hasta su muerte fue
sucesivamente profesor en el Instituto Politécnico de Zurich y en las
universidades de Wirzburg y Bonn. Clausius fue el primero en enunciar la
denominada segunda ley de la termodinamica (1850): el calor no puede pasar
por si mismo de un cuerpo mas frio a un cuerpo mas caliente. Fue uno de los
primeros que aplico las leyes de la termodinamica, especialmente el concepto
de entropia, a la teoria de la maquina de vapor. También tuvo un papel
importante en el desarrollo de la teoria cinética de los gases. Su teoria de la
electrélisis se adelanté en parte a la teoria i6nica del quimico sueco Svante

Arrhenius.



CHRISTIAN DOPPLER

(1803 - 1853)

Fisico y matematico austriaco. Nacio el 29 de noviembre de 1803 en
Salzburgo. Estudié en dicha ciudad y posteriormente en Viena. Fue profesor en
el Instituto técnico de Praga (Checoslovaquia) y en el Instituto politécnico de
Viena, y ocupo el cargo de director del Instituto de Fisica de la Universidad de
Viena en 1850. Describio el fendbmeno fisico que se conoce hoy como efecto
Doppler en su articulo monografico sobre los colores de la luz de las estrellas
dobles, Acerca de la luz coloreada de las estrellas dobles (1842). Demostré
gue la frecuencia de un sonido seria diferente si la fuente del sonido se movia.
Para demostrar la influencia sobre el movimiento de las ondas luminosas y
acusticas del medio por el que se propagan, estudié detalladamente la
propagacion de las mismas en el éter, el aire y el agua. Inventd diversos
instrumentos, entre ellos el diastimémetro O6ptico y la sirena para la
determinacién de las presiones de los vapores o del aire comprimido.

Christian Doppler fallecié en Venecia el 17 de marzo de 1853.



EDMUND HALLEY

(1656 - 1742)

Astronomo britanico, el primero en calcular la orbita de un cometa. Estudié en
la Universidad de Oxford. Halley se interesé por las teorias de Isaac Newton y
le anim6 para que escribiera los Principios, que Halley publico en 1687
haciendo frente a los gastos. Fue nombrado astrénomo real en 1721 y durante
18 afios realiz6 un estudio sobre la revolucién completa de la Luna a través de

sus nodos ascendente y descendente.

El  tratado  cientifico mas  importante  de Halley fue Ila
Synopsisastronomiaecometicae, iniciado en 1682 y publicado en 1705. En esta
obra, Halley aplicé las leyes de Newton a todos los datos disponibles sobre los
cometas y demostr6 matematicamente que éstos giran en Orbitas elipticas
alrededor del Sol. Su acertada prediccién del regreso de un cometa en 1758
(hoy conocido como cometa Halley) refrend6 su teoria de que los cometas son

cuerpos celestes que forman parte del Sistema Solar



HEINCRICHNFRIEDRICH EMIL LENZ

(1804 - 1865)

Fisico ruso que nvestigd los efectos de la induccién eléctrica y de la
dependencia de la resistencia al paso de la corriente eléctrica con la

temperatura.

Se le debe la formulacion de la ley de Lenz que permite una descripcion
general de los fendbmenos de autoinduccién: el campo creado por la fuerza
electromotriz derivada de un circuito es tal que tiende a oponerse a la causa

que lo produce.

En 1833 publica los resultados de sus investigaciones acerca de la
dependencia de la resistencia eléctrica con la temperatura: La resistencia de un

conductor aumenta al aumentar la temperatura



Hendrik Antén Lorentz

(1853 - 1928)

(Arnhem, 1853 - Haarlem, 1928) Fisico holandés. Estudio en la Universidad de
Leyden. En 1875 publicé en holandés un primer trabajo sobre la reflexion y la
refraccion de la luz en los metales y otras investigaciones suyas de fisica
tedrica, aparecidas en Archives Néerlandaises. Tales estudios le valieron en

1878 la catedra de fisica matematica de la mencionada universidad.

HendrikLorentz descubrio que si en lugar de las transformaciones de Galileo se
utilizan otras especiales (llamadas luego por Einstein, en su honor,
"transformaciones de Lorentz"), las ecuaciones de Maxwell referentes a la
propagacion de la luz resultan invariables, con lo que no debe acudirse al éter
como sistema de referencia. Sin embargo, las transformaciones de Lorentz
hacen variables las ecuaciones de la mecanica, lo cual parecia entonces
absurdo. Einstein, empero, demostr6 que tales transformaciones pueden
aplicarse también a estas ecuaciones; ello contribuyé a la formulacién de la
teoria especial de la relatividad. Hasta cierto punto, pues, cabe considerar

precursor de ésta a Lorentz.

En su teoria, la materia aparece como un complejo de atomos formados por
electrones negativos (poco después, en efecto, se afirmé que el atomo esta
integrado por electrones de tal signo que recorren orbitas elipticas en torno al
nacleo). Con ello Lorentz, invertia la teoria de Thomson: para éste, la
electricidad se explica mediante la materia; Lorentz, en cambio, fundamenta en
aguélla la explicacion de ésta. En 1895 publicé Ensayo de una teoria sobre los

fendmenos eléctricos y dpticos en los cuerpos en movimiento, texto que sefiala


http://www.biografiasyvidas.com/monografia/einstein/
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una etapa importante en las investigaciones del gran cientifico sobre la
electricidad y la Optica. Los resultados de tales estudios le valieron en 1902 el
Premio Nobel, que se le concedié al mismo tiempo que a Zeeman, por haber
previsto el fendmeno que éste comprobo6 experimentalmente y que, a causa de

ello, fue denominado "efecto Zeeman".

Recibi6 ademas otros galardones y honores, y vio instituida para él la
Fundacion Lorentz, destinada a promover las investigaciones de fisica tedrica.
En 1907 publicé en Leipzig diversas memorias reunidas bajo el titulo Ensayos
de fisica tedrica (AbhandlungenibertheoretischePhysik). En 1909 aparecié su

famoso libro Teoria de los electrones (Theory of electrons).

En 1919 y 1920 Lorentz dio a la luz los cinco volimenes en los cuales figuran
sus lecciones de fisica tedrica de la Universidad de Leyden. Durante el periodo
1883-1922 publico, ademas, un tratado de analisis mateméatico y Fundamentos
de ciencias naturales. En 1923 fue nombrado director de las investigaciones del
Instituto Teyler, en Haarlem, ciudad en la cual falleci6 cinco afios después.
Lorentz era una persona modesta y afable; poseia el don de la claridad, y

hablaba corrientemente el inglés, el francés y el aleman.


http://www.biografiasyvidas.com/biografia/z/zeeman.htm

EDME MARIOTTE

(1620 - 1684)

Fisico francés que descubrié, independientemente de su colega britanico
Robert Boyle, la ley de compresibilidad de los gases, conocida como ley de

Boyle - Mariotte; fue uno de los pioneros de la fisica experimental en Francia.

En 1660 emprendié investigaciones sobre las deformaciones elasticas de los
sélidos y enuncié una ley al respecto. En su tratado De la naturaleza del aire
(1676) formuld la ley de compresibilidad de los gases: "a temperatura
constante, el volumen de un gas varia en razén inversa a su presion”. Mariotte
también realiz6 estudios sobre 6ptica, hidrodindAmica y mecanica de fluidos, y
fue autor de numerosos escritos sobre la vision, los colores, las previsiones
meteoroldgicas, los movimientos de los fluidos o los choques entre cuerpos. En

1666 fue nombrado miembro de la Academia de Ciencias francesa.



GEORG SIMON OHM

(1787 - 1854)

(Erlangen, actual Alemania, 1789-Munich, 1854) Fisico aleman. Descubridor
de la ley de la electricidad que lleva su nombre, segun la cual la intensidad de
una corriente a través de un conductor es directamente proporcional a la
diferencia de potencial entre los extremos del conductor e inversamente

proporcional a la resistencia que éste opone al paso de la corriente.

Hijo de un herrero, alterné en los afios de adolescencia el trabajo con los
estudios, en los que demostré preferencia por los de caracter cientifico. En
1803 empez6 a asistir a la Universidad de Erlangen, donde hizo rapidos
progresos. Primero ensefi6 como maestro en Bamberg; pero en 1817 fue

nombrado profesor de Matematicas y Fisica en el instituto de Colonia.

Dedicado desde el principio a los estudios de galvanoelectricidad, en 1827
public6 aspectos mas detallados de su ley en un articulo titulado Die
galvanischeKette, mathematischbearbeitet (El circuito galvanico investigado
matematicamente), que, paraddjicamente, recibié una acogida tan fria que lo
impulsé a presentar la renuncia a su cargo en el colegio jesuita. Finalmente, en

1833 acepto una plaza en la Escuela Politécnica de Nuremberg.

Posteriormente su labor comenzé a ser justamente valorada. En 1844, Pouillet
resaltaba la importancia de sus intuiciones y al afio siguiente Ohm recibia la
medalla Copley de la Royal Society de Londres. En 1849 se le conferia la
catedra de Fisica de Munich, donde fue también asesor de la Administracion de



telégrafos. En honor a su labor, la unidad de resistencia eléctrica del sistema

internacional lleva su hombre (ohmio).



THOMAS THOMSON

(1773 - 1852)

Thomson nacié un 18 de Diciembre del afio 1856 en Cheetham Hill, Inglaterra;
hijo de un librero, Joseph, realiz6 sus estudios basicos en OwensCollege y
luego completd su formacién en la Universidad de Manchester y en el Trinity
College de Cambridge.

Los experimentos que llevd a cabo en tubos de rayos catédicos son los que lo
condujeron casi accidentalmente al descubrimiento de los electrones. Fueron
tres los experimentos en los que empled los tubos de rayos catédicos, en
primera instancia, demostr6 que los campos eléctricos eran capaces de
generar la desviacién de los mismos y entonces experimenté la desviacion a
partir del efecto combinado de campos eléctricos y magnéticos, lo que se
buscaba era evidenciar la relacion existente entre la carga y la masa de las
particulas, que se mantenia constante a pesar de la alteracion del material del
catodo. Siguiendo los mismos estudios y experimentos, en 1897, Thomson
descubriria una nueva particula, la cual era mil veces mas liviana que el
hidrégeno, a la mencionada particula se la denominé como electron. Su
descubrimiento por parte de Thomson lo llevé a este a ser el primer cientifico
en descubrir particulas subatémicas. Mientras tanto, gracias el desarrollo del
espectrometro de masa, realizado a la par de las mencionadas investigaciones,
pudo obtener la relacion existente entre la carga eléctrica y la masa del

electron.

Otro aporte de Thompson fue el estudio de los rayos positivos, retomando la
investigacion iniciada por E. Goldstein. Y en 1912 llegaria la buena nueva

descubriendo la manera de emplearlos en la separacion de atomos que



presentan la misma masa. Lo lograria desviando los rayos positivos en campos
eléctricos y magnéticos (espectrometria de masas). A partir de esta técnica
descubrié que el nedn posee dos isotopos: el nedn -20 y el nedn -22. Como
consecuencia de los enormes avances gque supusieron sus investigaciones y
descubrimientos, Thomson, logré varios reconocimientos oficiales, entre los
que destacan: ElI Premio Nobel de Fisica en el afio 1906, nombrado Caballero
en 1908, nombrado en la Orden del Mérito en 1912 y en 1918 fue designado
como rector del Trinity College de Cambridge. Thomson murié el 30 de Agosto
del afio 1940, siendo enterrado en la Abadia de Westminster, muy cerca de

Isaac Newton, otro gran cientifico que también descansa alli.



Albatenius [Al-Battani]

(858n.e-929n.e)

(Haran, actual Turquia, 858-Samarra, actual Irak, 929) Astronomo arabe.
Continuador de la labor realizada por el astronomo egipcio Tolomeo, rectificé y
perfeccion6 el trabajo de éste al utilizar la trigopnometria en lugar de los
métodos geométricos usados habitualmente por los griegos. Llevé a cabo el
calculo de la inclinacion de la ecliptica, es decir, el &ngulo entre la orbita de la
Tierra y el plano ecuatorial, con un error inferior a medio minuto de arco, y el de
los puntos equinocciales con un error de sélo una hora. Sus estudios también
versaron sobre el movimiento del Sol, llegando a establecer que el apogeo, el
punto de la orbita solar mas alejado de la Tierra, no es fijo sino variable. Al-
Battani, conocido en Occidente como Albatenius, no fue traducido al latin hasta
1116, y su obra principal no se publico hasta el afio 1537, bajo el titulo Del

movimiento estelar.



APOLONIO DE PERGAMO

(262.a.n.e-180a.n.e)

(Apolonio de Perga o Perge; 262 a.J.C. - 180 a.J.C.) Matematico griego.
Conocido con el sobrenombre de El Gran GeOmetra, sus extensos trabajos
sobre geometria tratan de las secciones conicas y de las curvas planas y la
cuadratura de sus areas. Acufio los términos elipse, hipérbola y parabola, que
responden a las respectivas propiedades matematicas de estas tres funciones.

También explicé el movimiento de los planetas segun la teoria de los epiciclos.

Apolonio vivié largo tiempo en Alejandria, primero como discipulo y mas tarde
como profesor en la escuela de los sucesores de Euclides, escuela que recibio
nuevo impulso del mismo Apolonio. Realizé numerosos viajes y residié también
durante algin tiempo en Efeso y en Pérgamo, a cuyo rey Atalo | (224-197)
dedicé el cuarto libro de su tratado sobre las figuras conicas.

Fue Apolonio quien dio a las secciones del cono las denominaciones todavia
en uso: parabola, hipérbola, elipse. Aunque solo cuatro de los ocho libros de
que estaba compuesto hayan llegado a nosotros en la lengua original
(poseemos otros tres en idioma arabe), el tratado es tan completo que habian

de pasar siglos antes de que pudiera afadirse algo sobre el tema.

Ya antes de Apolonio, las cénicas y sus propiedades eran conocidas por los
griegos, segun lo atestiguan la obra de Menecmo, Los lugares soélidos de
Aristeo y muchos pasajes de Euclides y Arquimedes. Apolonio generalizé y
extendio las investigaciones. Partiendo de un cono cualquiera, cortandolo con

un plano cualquiera, llega a obtener las tres especies de conicas que antes de


http://www.biografiasyvidas.com/biografia/e/euclides.htm

el se consideraban como secciones del cono acutangulo, rectangulo y

obtuséangulo.

En conjunto, los libros sobre las conicas pueden considerarse como una
introduccién a la geometria superior, porque en ellos encontramos nociones
modernisimas como son los principios de la teoria de las polares o la
generacion de una cénica mediante haces de rayos proyectados (teorema de
Steiner). La obra de Apolonio, al reexaminarse hace tres siglos, dio origen a un

gran desenvolvimiento de la geometria moderna.

Ademas de este libro, escribié otras obras sobre matematicas: han llegado a
nosotros, en version arabe, dos libros sobre Divisiones de las proporciones,
una obra sobre Tangencias y dos libros sobre Lugares planos. Entre los
escritos perdidos se conocen los titulos de una obra sobre Resolucién rapida y
otra sobre espejos ustorios. Después de Arquimedes, Apolonio de Perga es el
mas profundo y original de todos los matematicos griegos. Los antiguos le
atribuyeron la invencion de una forma especial de reloj solar y descubrimientos

astrondmicos precursores.
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BONAVENTURA FRANCESCO CAVALIERI

(1598-1647)

Matematico italiano nacido en Milan y fallecido en Bolonia. Cavalieri fue
miembro de una orden religiosa Jesuita en Milan en 1615 cuando aun era muy
joven. En 1616 fue transferido a un Monasterio Jesuita en Pisa. Su interés por
las matematicas fue estimulado por los trabajos de Euclides y luego de
encontrar a Galileo Galilei, se consideré como un discipulo de este astronomo.
La reunion con Galileo Galilei fue arreglada por el Cardenal Federico Borromeo
quién vio claramente el genio en Cavalieri cuando se encontraba en el

Monasterio en Milan.

En Pisa, Cavalieri fue educado en matematicas por Benedetto Castelli, un
profesor de matematicas en la Universidad de Pisa. El le ensefi6 a
Cavalierigeometria y este demostraba tanta capacidad que a veces Cavalieri

reemplazaba a Castelli en conferencias dadas en la Universidad.

Cavalieri fue nominado para una catedra de matematicas en Bologna en 1619
pero no fue muy exitoso debido a que fue considerado muy joven para ese
puesto que requeria de antigtiedad. Cavalieri también fracasé al postular a una

catedra de matematicas en Pisa cuando Castelli abandon6 Roma.

En 1621Cavalieri llegdb a ser diacono y asistente del cardenal Federico
Borroneo en el Monasterio de Milan. Alli el ensefio teologia hasta el 1623 en el
que llegd a ser Rector de St. Peter's de Lodi. Después de tres afios en Lodi se
fue al Monasterio Jesuita en Parma, donde permanecié otros tres afos. En

1629Cavalieri fue nombrado profesor de matematicas en Bologna pero en ese
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tiempo habia ya desarrollado un método de lo indivisible, lo cual llegé a ser un

factor importante en el desarrollo del célculo integral.

La teoria de lo indivisible de Cavalieri, presentada en su “Geometria
indivisibiliscontinuorum nova” de 1635 era un desarrollo del método exhaustivo
de Arquimedes incorporado en la teoria infinitesimal y pequefias cantidades

geométricas de Kepler

El método de lo indivisible no estaba rigurosamente completo en las bases de
su libro, debido a esto fue duramente criticado. En su réplica Cavalieri mejord
esta publicacion en su "Exercitacionesgeometricae sex”, la cual fue la fuente
principal de las matematicas. Cavalieri fue responsable de la mayor parte de la
introduccion de los logaritmos como una herramienta computacional en lItalia, a
través de su libro “DirectoriumGeneraleUranometricum”. Las tablas de
logaritmos que él publicé, incluyeron logaritmos de funciones trigopnométricas

para el uso de los astronomos.
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CLAUDIO TOLOMEO

(O Ptolomeo; Siglo Il) Astronomo, matematico y geodgrafo griego. Es muy poca
la informacién sobre la vida de Tolomeo que ha llegado hasta nuestro tiempo.
No se sabe con exactitud dénde nacid, aunque se supone que fue en Egipto, ni

tampoco dénde fallecié.

Su actividad se enmarca entre las fechas de su primera observacion, cuya
realizacion asigné al undécimo afio del reinado de Adriano (127 d.C.), y de la
tltima, fechada en el 141 d.C. En su catalogo de estrellas, adopto el primer afio
del reinado de Antonino Pio (138 a.C.) como fecha de referencia para las

coordenadas.

Tolomeo fue el dltimo gran representante de la astronomia griega y, segun la
tradicion, desarrolld su actividad de observador en el templo de Serapis en
Canopus, cerca de Alejandria. Su obra principal y mas famosa, que influy6 en
la astronomia arabe y europea hasta el Renacimiento, es la Sintaxis
matematica, en trece volumenes, que en griego fue calificada de grande o
extensa (megalé€) para distinguirla de otra coleccion de textos astronémicos
debidos a diversos autores; Toledo en 1175 hace la primera traduccion en

arabe y lo titula Almagesto.

Utilizando los datos recogidos por sus predecesores, especialmente por
Hiparco, Tolomeo construy6 un sistema del mundo que representaba con un
grado de precision satisfactoria los movimientos aparentes del Sol, la Luna y

los cinco planetas entonces conocidos.



El sistema de Tolomeo proporciond una interpretacion cinematica de los
movimientos planetarios que encajé bien con los principios de la cosmologia
aristotélica, y se mantuvo como Uunico modelo del mundo hasta el
Renacimiento, aun cuando la mayor precision alcanzada en las observaciones
astrondémicas a finales del periodo medieval hizo necesaria la introduccion de
decenas de nuevos epiciclos, con lo cual resultd un sistema excesivamente

complicado y farragoso.

Escribi6 la obra de ocho volimenes Geografia donde se recopilan las técnicas
matematicas para el trazado de mapas. Tolomeo adoptd la estimacion hecha
por Posidonio de la circunferencia de la Tierra, inferior al valor real, y exagero
la extension del continente euroasiatico en direccion este-oeste, circunstancia
gue alenté a Colon a emprender su viaje del descubrimiento. Escribié también
Optica en cinco volimenes u también Tetrabiblos, que presenta las
caracteristicas de otros escritos suyos y que le valié buena parte de la fama de

que goz6 en la Edad Media.



DIOFANTO DE ALEJANDRIA

(250n.e-334n.e)

(Siglo 1lII) Matematico griego. Sus escritos contribuyeron de forma notable al
perfeccionamiento de la notacion algebraica y al desarrollo de los
conocimientos del &lgebra de su época. Mediante artificios de célculo supo dar
soluciones particulares a numerosos problemas, y establecié las bases para un
posterior desarrollo de importantes cuestiones matematicas. De su obra se
conservan varios voliumenes de la Aritmética (libro de inspiracién colectiva,
pero redactado por un solo autor) y fragmentos de Porismas y Numeros

poligonales.

Nada sabemos acerca de la patria de este matematico griego y muy poco
referente a su vida. Pertenecio a la escuela alejandrina, nacié hacia el 250 y
murio a los ochenta y cuatro afios. Una dedicatoria suya a cierto Dionisio, que
se ha querido identificar con el coetaneo santo del mismo nombre, obispo de

Paris, ha inducido a creerle cristiano.

Por su originalidad y sus aportaciones, Diofanto fue Illamado por los
historiadores el padre de los algebristas modernos. En una época de
decadencia y de pura exégesis, como era el siglo en que vivid, su obra
constituye una notabilisima excepcion. Generalmente se le atribuye la
introduccién del calculo algebraico en las matematicas. Segun parece, inicio el
empleo sistematico de simbolos para indicar potencias, igualdades o nimeros

negativos.

De la obra de Diofanto conservamos los seis primeros libros y un fragmento del

séptimo de un tratado titulado Aritmética, integrado originariamente por trece.



Los libros conservados contienen un tratado sobre las ecuaciones y sobre
sistemas de ecuaciones determinados e indeterminados, en el que se busca,
de modo sistematico, la solucion en numeros racionales. Ha llegado también
hasta nosotros un texto suyo sobre NuUmeros poligonales. Los antiguos
juzgaban también suyos un libro de Porismas y un tratado acerca de las

fracciones, Moriastica.

Historicamente, la Aritmética tuvo maxima importancia, porque ejercid una
influencia notabilisima tanto sobre el desarrollo del algebra entre los arabes
(que en el siglo X la tradujeron a su lengua) como sobre la moderna teoria de
los nimeros. Traducida al latin en 1571, fue publicada en el texto griego en el
siglo XVII por Bachet de Méziriac, quien hall6é en ella el modo de desarrollar el

llamado andlisis determinado.

Quizas el tratado numérico de las ecuaciones puede ser considerado en sus
origenes mas como un resultado de la ciencia pitagdrica que como obra de
Diofanto; pero éste, con su superior habilidad en el célculo, logré6 dar una
coleccion de problemas resueltos sin recurrir a la representacibn geométrica
constantemente empleada por Euclides, sirviéendose de artificios siempre
ingeniosos, aunque la critica moderna no sea unanime a la hora de justificar su

legitimidad.
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EUDOXO DE CNIDOS

(400 a.n.e.- 350 a.n.e.)

(Cnidos, actual Turquia, 400 a.C.-id., 350 a.C.) Astronomo y matematico griego
nacido en Cnidos. quizas en el afio 408 a. C., aunque otros autores lo trasladan
8 afos hasta 400 a.C. o 18 hasta 390 a. C. Probablemente nacié en una
familia relacionada con la medicina, ya que esos fueron sus primeros estudios,
bajo la tutela de Filisto, y ejercié la profesién durante algunos afios.? Aprendié
también matematicas de Arquitas. En Atenas acudi6 a la Academia de Platon y
posteriormente, recomendado por el rey Agesilao Il al faradén Nectanebo |,
estudio astronomia en Helidpolis durante mas de un afio. Fue el primero en dar
una explicacion sistematica de los movimientos del Sol, la Luna y los planetas:
para ello, construyé un modelo de 27 esferas concéntricas en el que la esfera
exterior correspondia a las estrellas como puntos fijos en el cielo y en el centro,
la esfera Tierra. Asi mismo, dividié la esfera celeste en grados de longitud y
latitud. En matematicas se atribuye a Eudoxo la teoria de la proporcion que se
encuentra en el libro V de Euclides, ademas de la elaboracién de un método de
calcular areas y volumenes delimitados por curvas. Fundé en Cicico una
escuela de Filosofia, Matematicas y Astronomia; también ensefié en otras
ciudades del Asia Menor. De nuevo en Atenas, sobre el afio 368 a. C., volvio a
tomar contacto con Platén y figuré como uno de los miembros mas brillantes de
la Academia. Su relacién con Platén es uno de los puntos mas comentados de
su biografia y la naturaleza de dicha relacion no es clara: segun Didégenes
Laercio, Platon lo recibié hostilmente, celoso de su popularidad; Plutarco afirma
gue desconfiaba de las ideas matematicas de Eudoxo. Otras fuentes, no
obstante, afirman que la relacion fue cordial y Eudoxo siguié las orientaciones
de Platén.® Alrededor del afio 350 a. C., Eudoxo retorné a Cnido, donde
acababa de instaurarse un régimen democratico y se le encargd redactar la
nueva constitucion. Filéstrato lo incluye en el Libro | de su obra Vidas de los
Sofistas en razon del ornato de su lenguaje y su facilidad para la improvisacion.

Eudoxo muri6 en su ciudad natal en el afio 355 a. C.
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Francois Vieta o Viete

(1540-1603)

(Fontenay-le-Comte, Francia, 1540 - Paris, 1603) Matematico francés. Fue
miembro del Parlamento de Bretafia (1573-1582) y después consejero privado

de las cortes de Enrique lll y de Enrique IV.

Conocedor de la obra del matematico griego Diofanto de Alejandria y de los
recientes estudios del italiano GerolamoCardano, Francois Viete establecio las
reglas para la extraccién de raices y dio a la trigopnometria su forma definitiva
en Canon mathematicus (1570). Se dedic6é asimismo al estudio de los
fundamentos del algebra, con la publicacién, en 1591, de In artemanalyticam
isagoge, en el cual introdujo un sistema de notacion que hacia uso de letras en
las formulas algebraicas. Se ocupd finalmente de diversas cuestiones

geométricas, como la trigopnometria plana y esférica.


http://www.biografiasyvidas.com/biografia/d/diofanto.htm
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/c/cardano.htm

Gérard Desargues

(1591-1661)

GirardDesargues fue un mateméatico e ingeniero francés que tuvo la fortuna de
convivir y trabajar con mateméticos de la talla de Rene Descartes, Etienne
Pascal y su hijo Blaise Pascal.
Nacié en la ciudad de Lyon el 21 de febrero de 1591 y murié en esa misma

ciudad en septiembre de 1661.

Desargues fue hijo de una familia muy rica, excesivamente rica. Por ello recibi6
una excelente educacién; tuvo a los mejores maestros de la época, los mejores
libros y la posibilidad de dedicarse al estudio sin tenerse que preocupar por
trabajar. Desde muy joven se decidid por las matematicas, en particular por la
geometria e inventé una forma nueva de hacerla a la que llamoé "geometria
proyectiva".

. Fue profesor en Paris y oficial del cuerpo de ingenieros. Ide6 la geometria
proyectiva y se interesé vivamente por las aplicaciones de la geometria a la
arquitectura y a la ingenieria. El teorema de Desargues establece que los
puntos de interseccion de una recta con una conica y con los lados opuestos
de cualquier cuadrivértice inscrito en ella son homdélogos en una misma

involucion.

Le gustaba mucho viajar y nunca tuvo que privarse de hacerlo. Estuvo, por
largos periodos de su vida, en Paris, en donde asistia a las reuniones de los
mejores matematicos de la época, trabajaba y discutia sus investigaciones con
ellos.

Si bien, la mayor parte de su trabajo fue tedrico, Desargues disfrutaba mucho

con las posibles aplicaciones de la geometria. Le gustaba calcular las formas y



los tamafios en los que debian cortarse los bloques de piedra para construir un

edificio y le gustaba inventar relojes de sol.

Obtuvo resultados muy importantes en el estudio de "la perspectiva”, de hecho
uno de los teoremas principales en esa area fue descubierto por él y por

supuesto lleva su nombre.

Desargues murié a los 70 aflos después de haber llevado una vida feliz en la

que no le falté nada.



HERON DE ALEJANDRIA

Fisico y matematico griego que vivid en Alejandria en una época no
exactamente determinada de los siglos I y Il d. de C. Como matematico, aporto
modestas contribuciones a la ciencia pura; sin embargo, como cultivador de las
ciencias aplicadas fue, en la época tolemaica, el cientifico mas ilustre después

de Claudio Tolomeo.

Ha sido dificil determinar cuales de los numerosos textos llegados hasta
nosotros bajo su nombre pertenecen, en realidad, al Heron alejandrino de quien
nos habla Pappo; los que hoy se consideran suyos estan reunidos en una
edicion critica de cinco tomos, en griego 0 en la version arabe, y con la
traduccion alemana (Leipzig, 1899-1914). La mayor parte de sus obras estan

dedicadas a la fisica aplicada y a la geometria practica.

La Mecanica, en tres libros, estudia las maquinas simples y la composicion de
los movimientos. Herén parte de los principios de la mecanica aristotélica y de
la ciencia de Arquimedes. Desarrolla la teoria de las cinco maquinas simples:
palanca, tornillo, cufia, polea y plano inclinado, deduciéndola del estudio del
movimiento de un cuerpo pesado sobre un plano inclinado, y la acompafia de
numerosos problemas préacticos. Es notable en el tercero de los tres libros la
definicion de la hélice cilindrica y de sus propiedades, que Heron
verosimilmente saca de una obra perdida de Apolonio Pergeo, mientras que la
teoria de los centros de gravedad, segun confesion del propio Heron, esta

tomada de Arquimedes.

Se sabe que Herdn hizo la descripcidbn de numerosisimos aparatos en gran

parte movidos por la accién del aire, del agua o del fuego. Algunos de estos
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aparatos estaban destinados a suscitar en el vulgo ignorante un sentimiento de
reverente estupor durante las funciones del culto: asi el dispositivo (por medio
de la dilatacion del aire) que abria las puertas del templo cuando se encendia
el fuego del altar. Entre esta clase de aparatos se encuentran también la
célebre "fuente de Herdn" y la "eolipila” en la que esta contenido el germen de
la primera maquina o, mejor dicho, de la primera "turbina" de vapor. Se
describen asimismo otros muchos mecanismos, como el odometro, el
distribuidor automatico, el molinillo de vapor o maquinas que funcionan con

monedas.

El libro Sobre los autdmatas describe la maquinaria de los teatros y es un
interesante documento acerca de la escenografia y la tramoya griegas. La
Diéptrica habla de un aparato empleado entonces por los topografos y

astronomos, analogo al moderno teodolito.

La Métrica, por ultimo, es una obra en tres libros donde aparecen tratadas
cuestiones de geodesia y de geometria practica. Se enumeran las diferentes
maneras de hallar las areas de triangulos, cuadrilateros, poligonos regulares de
tres a doce lados, circulos y elipses, asi como el volumen de cilindros, conos y
esferas, con procedimientos rigurosos y calculos aproximados; se trata también
la division de las figuras planas y sélidas en partes relacionadas entre si y con

la figura entera.

En el primer libro de la Métrica hallamos la conocida férmula que permite
calcular el area de un triangulo a partir de la longitud de los lados, y un método
aproximado para hallar la raiz cuadrada de un ndmero, usado hoy dia por los
modernos ordenadores. Segun Proclo (tal noticia fue confirmada luego por el
arabe Anaricio), pertenece a Herén un comentario de orden practico a los
Elementos de Euclides, que enriquece el vocabulario geométrico y contiene
diversas observaciones, entre ellas una concerniente a la demostracion

euclidiana del teorema de Pitagoras.
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PITAGORAS

La vida de Pitagoras se encuentra envuelta en leyendas. Nacié en Jonia, en la
isla de Samos, hacia el 572 a.C. y, al parecer, conocié6 a Anaximandro de
Mileto. Se le atribuyen viajes a Egipto y Babilonia. La tirania de Policrates le
hizo abandonar Samos, trasladandose a Italia y estableciéndose en Crotona.
Alli cre6 una secta filosofico-religiosa, inspirada en el orfismo, cuyos miembros
vivian en comunidad de bienes, participando de un conjunto de creencias y
saberes que permanecian en secreto para los no iniciados. La influencia
ejercida por dicha secta en Crotona fue considerable, al parecer, llegando a
suscitar la enemistad del pueblo que se rebel6 contra el dominio ejercido por la
secta pitagorica y, en el transcurso de esa revuelta popular, puso fuego a sus
propiedades y los expulsé de la ciudad. Se dice que Pitagoras se refugié en
Metaponto, donde murié poco después, hacia el 496 antes de Cristo. Son
pocas las referencias a su obra entre los antiguos, incluidas las de Platon y
Aristételes, pero abundantes a partir de ellos (lo que genera muchas dudas
sobre su autenticidad) y en las que se mezcla, ademas, la leyenda y la
realidad, o lo que podria ser tomado como una referencia real a Pitdgoras o a
los pitagoricos (hoy sabemos, por ejemplo, que la atribucion a Pitdgoras del
descubrimiento del teorema que lleva su nombre no es defendible). Es dificil
fijar también qué doctrinas pertenecen a Pitagoras y cuales pudieron ser
desarrolladas por sus discipulos posteriores: Alcmeon o Filolao, por ejemplo.
La filosofia de Pithgoras se desarrolla en una doble vertiente: una mistico-
religiosa y otra matematico-cientifica. Por lo que respecta a la primera, el eje
central esta representado por la teoria de la trasmigracion de las almas y la
consecuente afirmacion del parentesco entre todos los seres vivos. Segun ella,

las almas son entidades inmortales que se ven obligadas a permanecer en



cuerpos reencarnandose sucesivamente pasando de unos a otros durante un
periodo de tiempo indeterminado, hasta superar el proceso de reencarnaciones
gracias a la purificacién (catarsis), que culmina en el regreso del alma a su
lugar de origen. Para ello, era necesario observar numerosas reglas de
purificacion, por ejemplo, la abstinencia de la carne, asi como diversas normas
rituales y morales. Esta teoria serda adaptada posteriormente por Platon,
constituyendo un elemento importante de su filosofia. Respecto a la vertiente
matematico-cientifica, Pitagoras afirmaba que los numeros eran el principio
(arj¢) de todas las cosas. No sabemos si se concebian los nimeros como
entidades fisicas o si, por el contrario, se afirmaba que el principio de la
realidad era algo de caréacter formal, es decir, no material (una relaciéon, una
estructura...). Aristoteles pensaba que la doctrina pitagérica del numero se
basaba en descubrimientos empiricos; por ejemplo, el hecho de que los
intervalos musicales puedan expresarse numeéricamente. (De hecho los
pitagdricos concedieron una gran importancia al estudio de la masica, vista su
relacion con las matematicas. Esta relacion la pudieron ir ampliando al resto de
objetos que constituyen la realidad, descubriendo en el numero la razén de
todo lo real, lo que llevaria a convertirlo en el "arjé" de los milesios.) Parece,
ademdas, que los pitagoricos concibieron los numeros espacialmente,
identificando el punto geométrico con la unidad aritmética. Las unidades
tendrian, pues, extensién espacial y podrian ser consideradas, como dice

Aristoteles, como el elemento material de las cosas.



