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Resumen

En este breve trabajo presentaré algunas ideaénde el usa de la historia de la fisica, en el nimedio,
puede jugar un rol no simplemente anecdotico, sipmrtante e integrador entre las cominmente llanad
ciencias duras y ciencias blandas, para que loarals tomen conciencia, que la fisica no es solanent
formulas, resolver problemas o enunciar principgenerales, sino también, que la fisica forma parte
indisoluble de la cultura human&os docentes de Arte, de Musica, de Filosofia wrhtura utilizan la
historia de su disciplina, sin lo cual es imposibtgender su' desarrollo y evolucién. No pareceedks
cantraparte en el ambito de las Ciencias naturalemtgmaticas, mal llamadas ciencias “duras”. Ptesen
este trabajo para que los docentes puedan reflxiainrespecto y asimismo brindar una ayuda, dando
algunos ejemplos que considero significativos.
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Abstract

In| this short paper | will present some ideas ow liging the history of physics, in high school, qday a

not simply anecdotal, but important and integratiote among commonly called hard sciences and soft
sciences, so that students become aware, thatcphgsnot only formulas, solving problems or enatiog
general principles, but also the physics form agarable part of human culture. Teachers of Asi|
Philosophy and Literature used the history of thigcipline, without which it is impossible to undiand its
development and evolution. It does not seem tohgecbunterpart in the field of natural sciences and
mathematics, so-called “hard" sciences. | pred@stwork so that teachers can reflect on and atewige
help, giving some examples that | consider sigaific

Kfywords: Teaching; Physics; History; Culture; Integration. |

|. INTRODUCCION

Los estudiantes suelen tener una vision dogmatieatereotipada de la ciencia y de los cientificos.
Entiendo que resulta obvia esa visidbn si observataosanera “clasica” de ensefiar ciencia: los
contenidos se explican generalmente como proddetosinados y no como resultado de un proceso.
Entender que es y cdmo se construye la cienciajgiede analizar algunos casos histéricos de &@Emo
gestaron las teorias. Ofrecer las respuestas atadias preguntas dificulta el aprendizaje y laration

de una teoria. Lo que propongo, no es recargaptiogramas de fisica con contenidos historicos,
anecdoticos o biogréficos, sino que se utilicensesh la medida que se considere como ayuda ada ho
de la apropiacion del conocimiento. Debemos ens@f@rcia como una construccién humana, tal como
es el caso del arte, la literatura, o la musicanyl& pretension de mostrarla como un modelo de
racionalidad absoluto (los casos de Newton y Kepjee luego veremos, son reveladores al respecto).
Por dar un clasico ejemplo, se presenta el sistwparnicano sin decirnos que contraria el sentido
comun. Aln mas, la fisica es casi siempre contefaintuicion y al llamado “sentido comun”. Cuand
damos respuestas digeridas, el conocimiento en@gcsimple informacién, y nunca debemos olvidar
que ensefar es formar, mas que informar. El prasénfisica sin hacer un minimo desarrollo histri
de las ideas centrales, es no permitir al alummooer la manera en que evoluciona el pensamienta en
historia del ser humano. Entiendo que hacer un heerde la historia de nuestra disciplina, ayudaupo
lado al alumno a comprender mejor los concept@lgmas, integrar el conocimiento cientifico con las
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demas disciplinas. La cultura humana la podemogs®eio un gran arbol, en donde la ciencia es una de
las ramas y no un arbol distinto. En la creaciénuda teoria, la imaginacién que pone en juego un
cientifico, no es distinta a la creacién artistizaisical o literaria. La génesis y desarrollo da tevoria
fisica, que explica el comportamiento de una porcié nuestro universo, debe valorizarse como un act
trascendente en la evolucion de nuestra civilizadRor todas estas razones, es que desde fines 86 |

y principios de los 90, podemos observar un graggaistenido interés en la incorporacion de cuessio
histdricas vy filoséficas en la ensefianza de lasc@s naturales. Y porque no debemos olvidar, gua e
escuela media, no ensefiamos fisica para futurasifes; ensefiamos fisica para futuros ciudadanos,
que podran luego ser o no cientificos, y deberérrten conocimiento lo mas integral posible de la
sociedad y complejo mundo en que vivimos. De ahia@r agregado, de los aportes histéricos, en la
ensefianza de las ciencias naturales.

Durante muchos afios he ensefiado fisica como unnieera de resolucion de problemas, con
férmulas que a la postre el alumno olvida luegoreledir sus examenes. He ensefiado una fisica
conceptual y operativa, importante sin duda, peralarme cuenta de la riqueza que encierra surlaisto
La historia de la fisica, no solo forma parte daitdoria de la humanidad, sino que sus desarreltén
intimamente relacionados. Por ello, y a modo dmgle, presentaré algunos casos que pueden ayudar y
estimular al docente a recorrer este camino: € ekprincipal objetivo del presente trabajo. tragaré
en el siguiente orden:

«  Principio de inercia: el nacimiento de la fisicadema como consecuencia de una necesidad
astronomica.

« Influencia de la musica en Galileo, Kepler y Newton

« La historia de la ley de la refraccién: ejemploocdeno se construye el conocimiento de un
fendmeno fisico.

e Lareligiosidad y el misticismo en Newton

< Incidencia de la filosofia en la fisica del siglbXXla creacién del concepto de campo

e o0s criterios de belleza y estética en fisica.

ll. CRISIS DE LA FISICA ARISTOTELICA: SURGIMIENTO D EL PRINCIPIO DE
INERCIA

La habitual presentacion del principio de ineremgen general, la memorizacién por parte del aluteho
mencionado principio, y luego el analisis de alguegemplos clasicos. La propuesta en este caso es
resaltar queeste principio fundamental fundante de la nueva ciengiao nace casualmente como la
mayoria de las ideas centrales en fisica, es pardrexplicar problemas dentro de la fisica. Nacaipa
necesidad astronémica: dar argumentos a favor detdaion terrestre, para asi poder avalar el nuevo
sistema copernicano. Es imprescindible decir qiksiea previa a Galileo, la de Aristoteles, sirbi® es
una fisica solo intuitiva, ya que esta basada enamsmovision compleja, afirma cuestiones como por
ejemplo: el cuerpo pesado cae antes que el livianbierra esta en el centro de un universo firddo
gue el espacio infinito no posee centro; que umpmusolo se mueve si hay una fuerza que lo impulsa,
etc. Y romper con lo observado por los sentidogsidarea facil. Tan dificil es, que pasaron cafi020
afios entre la fisica aristotélica y la nueva figjaleana. Giordano Bruno fue el primero en decie
habia arrojado desde lo alto del mastil de un ged&r movimiento, una piedra y esta habia caidaeal p
del mastil y no atras de este... (Boido, 1996), @oaual destruyo el argumento de la torre, tanzatilo

por los aristotélicos para rebatir la rotaciondstire. Y que Galileo pensé en un argumento deciaer
circular”; si se arrojase un cuerpo sobre la sigierfle la Tierra, dicho cuerpo giraria permane etete,
sobre la superficie de la Tierra en caso de norhazamiento alguno. Simplemente imaginando y sin
hacer experiencia alguna, ya que hacer una exp&igue lo demuestre es imposible. Importante
ademas, es mencionar que la inercia es condiciéesaga pero no suficiente para demostrar la Kaci
terrestre: si una piedra cae desde lo alto de ame, tho debiese caer al pie de esta si la Tietzse,
segun los aristotélicos. Como cae al pie de la midanTierra no gira segun la fisica aristotélican la
inercia, Galileo demuestra que la Tierra pueder.giEhargumento es necesario pero no suficientl si
Tierra gira, la piedra cae al pie, pero si no tarabién. Esto llevé a Galileo a tratar de demostam su
fallida teoria de las mareas (que si explicara Mayvel giro terrestre. Ademas la cuestién centeaibp
rebatir el copernicanismo, era mas religiosa ggiedi no se podia aceptar una teoria que contaaifss
escritos biblicos: en la Biblia se menciona exfdfoente que Dios colocé al mundo, fijo. Consecuenci
de ello es la muerte de Bruno en la hoguera yieibja Galileo. Es notable como poco se menciona el
hecho, de que si bien Galileo salvé su vida alrabjde su copernicanismo, pasé el resto de susedias
prision domiciliaria dada su avanzada edad. Entieque sin mencionar estas cuestiones, se pierde una

Revista de Ensenanza de la Fisica. Vol. 28, NoaEXov. 2016, 7-14 8 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Aportes histoéricos en la ensefianza de la fisica

parte esencial de tan importante principio fisig@demas la oportunidad de situar el nacimientétade
nueva fisica dentro del contexto post renacertistapeo.

l1l. LA INFLUENCIA DE LA MUSICA EN LA CONSTRUCCION  DE LA FISICA

Trataré aqui la influencia de la muasica en la disgue entiendo es una forma de integracién cliltyra
nos da la posibilidad de ver a nuestra disciplov@ectada con los demas saberes.

Existe una larga tradicion de observar al universmo construido sobre la base de principios
armonicos. El comienzo de la relacion habida eldrenisica y la matematica suele situarse en el
descubrimiento, atribuido a Pitdgoras, (0 a laaspithgdrica) de la relacion numérica existenteeelat
longitud de una cuerda y el sonido emitido por aktabrar. Este asombroso descubrimiento, juntoedo
de la proporcion aurea, presente en la figura hargamn la armonia percibida por el hombre en mékip
figuras, implica un vinculo entre el ser humand glenero, razén por la cual los pitagéricos atrémayn
a los nimeros categoria de divinidad. Durante abBieniento y el periodo de la Revolucién cientifiea
musica era considerada una ciencia independiemt@aytir del siglo XVIII se produce una escisidire
la masica como arte y la ciencia fisica asociadsta, en una disciplina que hoy denominamos aeustic

La pregunta es: ¢en qué medida incidié la musicdaeconstruccion de la fisica moderna? La
naturaleza se presenta con un orden capaz de sematzado, tal como sucede en la musica, donde
existe un orden y los sonidos arménicos guardacimries matematicas entre si. Pudo ser solamente
casual que los principales actores de la Revoluciéntifica, Descartes, Newton, Kepler, Leibniz,
Huygens, Hooke y otros, hayan tenido inquietudessicales? Estimamos que aquel temprano
descubrimiento pitagdrico actu6 como guia, conseierinconsciente, en la busqueda de esa armohnia de
Universo, que fue, como veremos, el desvelo dedfgpNewton.

Veamos el caso de Galileo: su padre, Vincenzo &@alpor medio de la experimentacion, mostré que
la altura del sonido producido por una cuerda o wdriaba inversamente con su longitud (con lo spie
podia obtener, por ejemplo, una nota una octaversuolocando el puente en el centro de la cudeda
un ladd y punteando en la mitad de la misma), gum el sonido variaba también con el cuadrado del
peso de un cuerpo unido a la cuerda (con lo quapddenerse la octava cuadriplicando el peso).

Stillman Drake en su estudio sobre Galileo hacereetia al padre del mismo, quien fuese un
conocido intérprete y compositor de lald (cuyasslaiguen ejecutdndose aln hoy por los cultores de
dicho instrumento) Dice Drake (1983):

Vincenzio quien era un musico cuya originalidad apacidad polémica fomentaron una
revolucion en la musica al conjugar la practicaayteoria de forma parecida a como habria de
hacerlo Galileo en la ciencia.

Vamos aqui a sefialar dos cuestiones que considemrensuma importancia; la primera: el padre de
Galileo no era un musico improvisado, muy por eitcrio, habia realizado estudios de teoria musical
con Gioseffo Zarlino, considerado el tedrico musiceés importante del Renacimiento italiano. La
segunda: Vincenzio experimentd con longitudes giteres de cuerdas. Segun Drake es muy probable
que Galileo fuese testigo de esos experimentoacitto de esta observacion lo podemos comprobar al
leer la parte final de la primera jornada de loscDisi (Galileo, 1996); alli Galileo trata con psec
detalle sus experiencias con cuerdas de clavicqudidendo en ello su caracteristico ingenio y su
agudeza para observar los fendmenos naturalestenaso aplicados a la musica. Dice Drake (1983):

Si Galileo no hubiese estado presente en los axpetios musicales de su padre en 1588,
probablemente no se hubiera introducido en los déstu del movimiento pendular. Sin un
entrenamiento musical, dificilmente Galileo hubiestado preparado para realizar sus primeras
mediciones de tiempo casi exactas. La musica jagsdio un lugar Unico sino un lugar esencial
en llevar a Galileo a su nueva fisica, una ciert#alas mediciones precisas, como la musica: un
arte que requiere de mediciones precisas y deidhés exactas.

Por otro lado, el caso de Kepler quizas sea elomdgcido y emblematico de todos: las obras del gran
astronomo aleman estan basadas, en criterios deriEimde estética y musicales. Baste recordar la
asociacion que realizara en su lildononia del mundentre cada planeta y la tonalidad musical emitida
por los mismos. En dicha obra, uno de los capitidotitula: “¢,En qué cosas relacionadas con los
movimientos planetarios fueron expresadas las camspas armoénicas del Creador y de qué manera?”.
Alli trata de las relaciones existentes entre leloardades de los planetas cuando estos pasanl por e
afhelio y por el perihelio: este cociente puedepmisado como un intervalo musical adjudicandole a
cada orbita un recorrido por las notas musicales.
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De los cinco libros que componen la obl@monices mundile Kepler, los dos primeros tratan sobre
la geometria y el tercero sobre teoria musical.dassGltimos libros contienen aplicaciones de teae
matematicos y musicales a la estructura solar gepdaia. Cuando Kepler habla del Creador, se hace
presente alli la cuestién mistica. Kepler creilagdano los pitagéricos, en una estructura matemdted
universo regida por relaciones de nimeros enterpsquefios (como mencionamos anteriormente al
tratar la cuestion musical) Sus tres leyes, quepsgan en las observaciones de su maestro TicheBra
plantean un interrogante poderoso en el caso terdara ley: la demostracion de la misma se hace a
partir de la ecuacion de atraccién gravitatoria toevana y de la fuerza centripeta del movimiento
obtenida por Huygens, y ambas son posteriores deKe@omo llegé entonces Kepler a enunciar la
tercera ley? La conviccién de un universo regidorgaciones entre niUmeros enteros y pequefios y un
arduo trabajo por prueba y error quizas puedaadelalve de tan insdlito hallazgo.

La musica fue parte de la educacién de Newton, epetisentido ver como dentro de sus
preocupaciones esta el poder establecer una congspcia natural entre los niumeros y algunas
entidades. Por ejemplo, buscaria hallar la relaeidre los siete colores y las siete notas musicale
La siguiente figura, llamada el monocordio de Newtnuestra la division musical que hace del espectr
con los siete colores y sus correspondencias &oridée notas de la escala diatdnica. (Fauvel gdrlo
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FIGURA 1. Monocordio de Newton.

La idea de armonia se convierte en algo asi compatadigma para Newton y cree que puede ser
aplicable a fendmenos como la luz y la gravedatbyale la gravitacion universal es el descubritaien
de la armonia en el cosmos.

Creo interesante esta vinculacién entre la constincde las leyes fisicas y la idea de armonia
musical. Mencionando estas cuestiones estamogrtitaarsdo no solo la verdad histérica, sino dando a
conocer que la fisica no ha sido construida soléendggsde un plano estrictamente “racional”.

IV. EL CASO DE LA LEY DE LA REFRACCION: LO QUE ENSE NA LA HISTORIA

En el comienzo habitual de presentacion del estddida Optica geométrica, aparece la Ley de Snell
como el simple cociente entre senos de angulordildencia y de refraccion; luego el docente prasigu
con algunas de sus aplicaciones a lentes o a miperie separacion de diversos medios. Pero, algu
vez nos hemos preguntado qué historia subyacesdirase simple cociente? O bien: ¢como fue posible
obtenerlo? En esa historia, que no es tan simplead primera vista parece, estan encerrados algunos
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secretos del arduo camino que tuvieron (y tienem)tcansitar los hombres para hacer ciencia, deraan
que advertimos una importante razén para narmalaun ejemplo de cédmo se construye la ciencia.

Empieza con Euclides quien, en el periodo grecaadejno (s. Ill a. C.), comienza el estudio del
comportamiento de los rayos luminosos. La épticargdrica entra asi en e@rpusde conocimiento que
nos legaron los antiguos griegos, pero con unableofmrticularidad: tanto Platon como Euclidesrpst
fildsofos naturales pensaban que el rayo lumineacemitido por el ojo. Sabemos sin embargo que los
estoicos, a la inversa, sostenian que el rayo zZleeduel que penetra en el ojo estimulando nuestros
sentidos.

En el libroLa ciencia y como se elabqrdel fisico y epistemdlogo Alan Chalmers, encantya un
Apéndice final que se titula “La extraordinaria fustoria de la ley de la refraccion” (Chalmers, 299
Alli Chalmers nos cuenta acerca de una investigagi® €l realizd acerca de ciertos manuscritosearab
del siglo Xl (el original griego de |®ptica de Ptolomeo se ha perdido) y que configuran untosle
pocos casos de fisica experimental de la antigliedaduso de instrumentos de medicién especiales.
Ptolomeo describe un disco de cobre con marcadorescentro y en la periferia del disco, que sgmer
hasta la mitad en un liquido (agua) y al alineaglosu vision puede medir el angulo de incidenahde
refraccion. Presentd sus resultados en una tablpp® de encontrar una relaciéon entre ambos angulos
Segun Chalmers, Ptolomeo forzé los resultados, gatener dicha relacion, lo cual vendria a reprasen
el primer fraude cientifico de la historia. En 138Grabe, Al Farisi, conocedor de la obra de Pieln,
traté de hallar la funcién que relaciona los angulie incidencia y de refraccién usando un método
matematico de series, comun entre los astrononateside la Edad Media, pero la relacion que obtuvo
diferia ain mas que los valores del sabio alejandi$in embargo, Al Farisi hizo una interesantisima
hipotesis: jla refraccion se debia a la reducc®iadvelocidad de la luz al pasar de un medio @ dtal
como sabemos en la actualidad.

Segun manuscritos del Museo Britanico descubiemok951, fue Thomas Harriot quien obtuvo la ley
de la refraccion trabajando experimentalmente (Lgd#ro no la publicé. Irébnicamente, quien tuvo@oc
que ver con esta historia, Willebrod Snellius 0l5{1&91-1626), holandés de la Universidad de Layde
encontré hacia 1626 la relacién. Tampoco él laipaphunque hoy la ley de refraccién lleve su nambr
Fue Descartes quien la dio a conocer publicamesttegz primera en 1637 en su obra Didptrica y en su
forma actual. La posterior teoria corpuscular devtde, implica que la luz debe viajar con mayor
velocidad en el medio mas denso: los corpUsculognigos deberian aumentar su velocidad en el medio
mas denso al ser atraidos con mayor intensidadsyiatee, como evidentemente lo hacen, hacia la
normal. Ademas con esta hip6tesis explica el ordgios colores: los diferentes colores respondes a
diferentes tamafios de los corpusculos. Lo querfdatdente sigue es la famosa disputa entre ladsot
ondulatoria de Huygens (contemporaneo a Newtoa)opfpuscular de Newton, e interesante es recordar
que en principio, los fisicos del siglo XVIII seclman por la teoria newtoniana, en funcién,
principalmente, de la autoridad de Newton. Aquinestimportante que el alumno recapacite sobre el
llamado “principio de autoridad”, que ha actuadmodreno, muchas veces en el desarrollo de laieienc
el caso méas conocido es el de Aristoteles; caserdidcutio la autoridad de sus libros de fisiceadte
casi 2000 afos.

Lo que considero importante para un docente, dicaxpa sus alumnos la ley de la refraccion, es
mencionar la hipotesis de Pierre de Fermat (16@E)L6el principio de minima accion. El sabio frasceé
expres6 que el rayo luminoso deberia recorrer dtancia entre dos puntos por un camino tal que le
insumiera el minimo tiempo posible, a partir delal es entonces posible deducir la ley de laceiba
partiendo de una hipétesis acerca del comportamielet la luz y no de la mera experiencge trata de
un clarisimo ejemplo de construccion del conocitaanentifico por el camino hipotético deductivdaa
inversa del empirico-inductivo empleado por Haryi@nell. Entiendo que es un buen ejemplo, de como
es posible llegar a establecer una ley por distivias.

Cada fenédmeno natural estudiado por los hombresedeia supone, al igual que el de la refraccion,
una riquisima historia que deja como ensefianzardlo y sinuoso camino de la construccion del
conocimiento, o como dice Chalmers (1992):

...ciertamente la historia de la ley de la refracciémpone un buen golpe a la idea simplista de
que la ciencia progresa continuamente gracias aegaliraciones cuidadosas a partir de
resultados observacionales y experimentales.

Debemos destacar ademas, que aqui la historiajega jsolo el papel de una “anécdota” mas, sino
gue apunta a ser parte sustancial de la fisicasgumnsefia. Es cierto que en muchos casos el tddajo
investigacién histérica no es facil, pero entendeigae los profesores de fisica, debemos indagét, en
para encontrar elementos, que a no dudar, harapméschoso e interesante el estudio de la fisita p
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los alumnos (y para los docentes), porque no sailgpeenderan mejor los fenémenos fisicos en si, sino
que, a través de la historia, también incrementswéacervo cultural.

V. LA RELIGIOSIDAD Y EL MISTICISMO EN EL PENSAMIENT O DE NEWTON

No abundaré aqui sobre la conocida componentecanid#i Newton, bastante material hay sobre el tema,
tanto escrito como en sitios de Internet. Bastaérdgqae quizas escribié tanto 0 mas sobre alquiynia
religion que sobre fisica (Boido, 1996).

Es muy conocida la historia del debate, entre esiLfeibniz o Newton, quien primero cre6 el célculo
infinitesimal. Si bien hubo asperos debates emtseplartidarios de uno u otro, lo cierto es quelaen
correspondencia entre Leibniz y Clarke, (amanueesiewton) gira la discusion en torno a como Dios
formé el mundo: resumidamente, podemos decir quesia de Leibniz, es un Dios que elige entre los
diversos universos posibles, el mejor. Una vezlgimace ya no tiene que actuar en él, pues esearemd
perfecto. Para Newton, en cambio, el Creador esespacie de ingeniero que hizo al mundo como un
perfecto mecanismo. Entiende al espacio como “siriste Dios. El esta presente para que se cumplan
las leyes (que el descubrié y es por eso que lhegta creerse un enviado divino), de lo contralrio e
universo llegaria al colapso. Por otro lado, entroueartas enviadas por Newton a su amigo Bentley,
comienza la primera diciendo (Newton, 2001):

Cuando escribia mi tratado acerca de nuestro siatdee refiere a su libro El sistema del
mundo], donde da a conocer su famosa ecuacién dakfteerza de atraccion gravitatoria) tenia
la vista puesta en aquellos principios en cuantpac®s de servir a los hombres discretos para la
creencia en una Divinidad y nada puede alegrarme quée encontrarlo Util a tal proposito.

El conocimiento de esta cuestiones metafisicasp®principales actores de la llamada Revolucion
cientifica, nos da una mirada mas integradora, rdggpiada y global de la ciencia. Por otra pase |
cuestion religiosa y mistica no solo esta present@aquellos siglos; conocida es la frase de Emstei
“Dios no puede jugar a los dados”, en una discus@mNiels Bohr acerca de las concepciones sobre la
realidad de la materia, que estaba puesta en élaiclo, por la nueva mecanica cuantica. Cuando
propongo la inclusién de estas cuestiones hist®Bcala ensefianza de la fisica, lo hago con ebpitp
de hacer ver, como se menciona en la Introducajde, en la construcciéon del conocimiento estan
presentes no solo los aspectos racionales.

VI. LA INFLUENCIA DE LA FILOSOFIA ROMANTICA DEL SIG LO XIX EN LOS
COMIENZOS DEL ELECTROMAGNETISMO Y EN LA CONSTRUCCIO N DEL
CONCEPTO DE CAMPO

El Romanticismo es un movimiento cultural y pobtioriginado en Alemania hacia finales del siglo
XVIII como una reaccién contra el racionalismo ddlustracion, dando prioridad a los sentimienEls.
romanticismo es una manera de sentir y concehiataraleza, la vida y al hombre mismo Si bien su
comienzo es hacia fines del siglo XVIII, alcanzaceuit en la primera mitad del siglo XIX. Se extlen
desde Alemania a Inglaterra y Francia hasta lleghalia, teniendo fundamentalmente una importante
vertiente musical y literaria. Es justamente la icaly la literatura romantica, lo méas caracterdstjc
conocido de este periodo. Pero este movimientarallho podia dejar de tener su influencia en otras
esferas intelectuales, siendo asi como la variamténtica entre los fildsofos naturales, (no olwids
que hasta mediados del siglo XIX, los fisicos etenominados de esta manera) se denominé
Naturphilosophie. Frente al mecanicismo de la disiasica, la Naturphilosophie defendié una
concepcidn organica de la ciencia en la que etsyjega un papel esencial, concibiéndose el mundo
como una proyeccion del observador (paradojicamestevuelve fundamental esta cuestion en el
desarrollo de la mecéanica cuantica). Friedrich Holge Herder y Goethe son los tres grandes nombres
asociados a la Naturphilosophie. Para Schelingelec@m experimental no era suficiente por si selaia
que estar subordinada a un proyecto filos6ficonlatematica y la medicién seran necesarias pero no
primordiales. Forman parte del trabajo del ciertifide igual manera que el martillo y el cincell@n
tarea del escultor, pero no pertenecen al conted&lda obra. Se privilegia lo cualitativo sohee
cuantitativo en la experimentacion.

En el verano de 1820 el resultado de una expedemgilizada por el fisico danés Hans Christian
Oersted, se divulgo a lo largo de la Europa ilastracausando gran impacto: la accién de la coeient
eléctrica sobre una aguja imantada. El resultadapqucionaba la prueba experimental de una relacion
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entre fuerzas de la naturaleza que habian sidadastpor separado: la fuerza eléctrica y la fuerza
magnética. Algunos tenian la creencia de que lstintlis fuerzas de la naturaleza estaban conectadas
entre si o que, incluso, no eran sino distintagesipnes de una misma fuerza fundamental -unaaeeen

a menudo calificada de “romantica”. No hay que smrgerse tampoco de la desconfianza profunda por
parte de quienes nunca habian tenido, o habiarazadb, cualquier creencia de ese tipo. Aqui
encontramos que el tema de la “unicidad de laszésérno es una idea aislada, sino derivada de la
concepcidn romantica de la unicidad de la natusaléz fuente en la cual Oersted bebe para tener la
conviccion de la existencia de una relacion ertraagnetismo y la electricidad (Pérez de Landazgbal
Varela Nieto, 2008¢, Podriamos considerar como un caso aislado estameion romantica de Oersted y
otros cientificos de su época, como su amigo ielfigleméan Johan Ritter, quizd el mas conocidmde |
fisicos roméanticos? Dentro de este esquema, devisiten de la naturaleza viva y no solo, como la de
aquel mecanicismo rigido, precisamente en la migspwca (primera mitad del s. XIX), podriamos
suponer, actué la mente de Faraday, (gran fisiper@rental pero con poco bagaje matematico e adlui
por el romanticismo predominante en su época) pargoncepcion del campo de fuerzas. Existe “algo”
fuera de la materia que sin embargo tiene exisieaai real como la materia misma: el campo de &serz
Comienza aqui, para la fisica un nuevo conceptdadealidad: no solo de particulas y vacio esta
compuesto el mundo. En palabras de Einstein,

este cambio producido en el concepto de la realidadel mas profundo y fructifero que
experimento la fisica de Newt@ireSham y Margenau, 2002).

No quiero dejar pasar la importancia de este cdoadp Einstein y que pocas veces se resalta feente
los alumnos: generalmente se habla de campo, cmiusd naturalidad, sin hacer hincapié en la idea d
que este concepto cambia la forma de entender mdanmo solo lo que perciben nuestros sentidosdorm
parte de la realidad. Sin ser parte de este trabhjdnculo existente entre la filosofia y la @en o sea
la epistemologia, comienza con Mach hacia fines giglo XIX, y retoma gran impulso ante las
dificultades que tiene la mecanica cuantica ebsigf para interpretar la realidad del submundo &t6m

Hay trabajos muy interesantes respecto de la dewalai“fisica romantica” del siglo XIX, salidos del
congreso “Ciencia y Romanticismo”, llevado a caoek afio 2000 en Espafia, algunos de los cuales
pueden ser hallados en Internet.

VII. LOS CRITERIOS DE ESTETICA Y BELLEZAEN LAFiSI CA
Dijo Einstein:

Si la naturaleza nos conduce a formas matematieagren simplicidad y belleza que nadie ha
hallado anteriormente, no podemos dejar de penser §pn «ciertas», que nos descubren una
caracteristica real de la naturaleza. [...] A suzy&Verner Heisenberg en carta a Einstein, dice:
Puede usted objetarme que, al hablar de simplicigdzklleza, introduzco criterios estéticos de
verdad, y yo admito con toda franqueza que estoyinfluenciado por la simplicidad y la belleza
de los esquemas matematicos con los que la naharale presenta ante nosotrogStewart,
2008)

Es evidente y clara la posicion de Einstein aceledavalor que la componente estética tiene en la
ciencia. Al respecto, relata el fisico y premio BbBteven Weinberg que, al término de una chardia da
por Dirac en Harvard, le aconsejo a su auditori@ldennos y graduados que se interesasen mas por la
belleza de sus ecuaciones y no tanto por lo quedaaciones significaban. Weinberg admite que la
busqueda de la belleza en la fisica recorre todéia de Dirac y en realidad gran parte de la histie
la fisica y que el sentido de la belleza es muesleass una guia Gtil. Resuena aqui la célebre ftase
Kepler, quien adhirié a la teoria copernicana “pararrebatadora belleza” (Boido, 1996) ¢Acaso el
mismo Kepler no es un magnifico ejemplo de comeasstruye ciencia a partir de la creencias en un
universo armonico y por lo tanto bello? ¢ Coémo esalgo tan personal y subjetivo como nuestro sentid
de la belleza actta en este caso? ¢Qué es uramhebal? ;Acaso podemdsfinir la belleza de una obra
de arte, por caso en un cuadro o en una poesia@table fisico y matematico Henry Poincaré admitia
que puede ser muy dificil definir la belleza matBoaa pero acaso ¢,no ocurre lo mismo con cualquier
otro tipo de belleza? Generalmente los fisicosymtatematicos definen la belleza mas bien a trdeds
que llaman la “elegancia” de una teoria o demoigtinado cual se presenta generalmente en aquellos
casos en que, con un minimo de recursos y de fsimmae, se obtiene un poderoso resultado.

Estas cuestiones que tienen mas que ver con lofisiebaque con lo fisico, creo que no son
desdefiables comentar en algin momento de la ezseflamuestra disciplina, como un elemento mas
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para entender fisica, no solo como producto delrktbrio o de la mente de unos genios absolutamente
racionales, sino que en la elaboracion de teorlaipdtesis, entran en juego elementos que pocertien
que ver con lo estrictamente “cientifico”.

VIII. CONCLUSION

El recorrido histérico de la fisica es como un &iep el tiempo, en donde para cada época, cambia la
vision del mundo de los filésofos naturales, odeéos cientificos. También cambia la pintura, lesita,

la literatura de cada época. Dicho de otra mar@g:una muasica antigua, una musica medieval, otra
renacentista, otra clasica y una contemporaneabiBanuna pintura antigua, una medieval, una pintura
renacentista, luego una moderna, etc. Lo mismoigms decir de las formas literarias y de otro tipo
artes.

En el plano cientifico, hubo una fisica antiguaa fisica medieval, una renacentista, una moderna, y
la contemporanea actual. Y todas esas etapas detiatiento cientifico tienen relacién con las etapa
artisticas. Y esos cambios estan vinculados ehtsos cambios acordes a la época Y es asi, pdaque
ciencia no es una actividad de genios con guardappklo enmarafiado y dentro de la burbuja de un
laboratorio, alejados de la sociedad y la épooguenviven, como vulgarmente se presenta en losasiedi
y que solo logra alejar a nuestros alumnos deelac@. La ciencia es una actividad tan humana agmo
arte o como cualquier otro tipo de actividad. Eimhoe tiene tanta necesidad de sentir y expresar la
belleza como de buscar el conocimiento. Y la budgude la belleza y el conocimiento son dos de las
aventuras humanas mas cautivantes. Y esta es tandiénsefianza que nos brinda la fisica a trawés d
su historia.
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