De Ockham a Descartes: La revolucion cientifica- .,
i

Galileo

En este tema vamos a presentaros un problema que durante siglos ocupd a filésofos vy
cientificos: écomo puedo saber si la Tierra se mueve o esta quieta? O, dicho de otro modo: ées
la Tierra el centro del Universo o solamente un planeta mas que gira alrededor del Sol? Aunque
pueda pareceros un poco tonta esta pregunta, lo que queremos es acercarnos a la cuestion de
un modo distinto: écdmo podrias demostrar por ti mismo una cosa o la otra? Esta claro lo que
nos diria la ciencia hoy en dia, pero éserias capaz de argumentar de una manera razonable a
favor de tu respuesta?

Los conocimientos adquiridos que podamos tener no son validos solamente por el principio de
autoridad, eso ya lo sabemos. Algo ya no es cierto porque lo dijera Aristételes o Santo Tomas.
Pero precisamente si hoy consideramos que la ciencia ha desplazado a la filosofia es porque
autores como Galileo, por ejemplo, nos han mostrado que hay una forma diferente de llegar a
la verdad: la investigacion cientifica. Y de eso va precisamente el tema que ahora comenzamos.

Te planteamos pues dos experimentos diferentes. Uno seria el famoso experimento de la torre
de Pisa. Si la Tierra se mueve, dicen los aristotélicos, o que tiremos desde lo alto de la torre
no puede caer a sus pies. Como cae a sus pies, dicen, esto demuestra que no se mueve (es lo
que en Logica hemos llamado un Modus Tollens, éno?). El otro experimento es el del barco.
Exactamente igual, diria Galileo, tendria que ocurrir con lo que tirdramos desde el mastil de un
barco en movimiento. Pero, como podemos comprobar, ocurre exactamente igual que en la
Tierra. Un experimento y otro estan relacionados, y con ellos podremos probar si la Tierra se
mueve o no. Esta es la historia que queremos contarte.

@) curiosidad

Otra pregunta previa: écdmo podemos saber que la Tierrra es redonda?




6 l mportaw’ce

—

A lo largo del presente tema vamos a hacer referencia a numerosos datos histéricos y a
nuevos conceptos técnicos que puede ser que no hayas escuchado previamente. Ten en
cuenta que lo que nos importa sobre todo es que captes la importancia de este momento
historico, asi como el papel que jugaron los autores mas relevantes en esta revolucién
cientifica. No te asustes, que aunque en un principio te pueda parecer excesivo, a través
de los ejercicios iras repasando poco a poco lo mas importante (y, de esta manera, al
final habras adquirido los conocimientos basicos imprescindibles al respecto).

u Para saber mas

El siguiente video nos proporciona una imagen previa de lo que queremos decir
cuando hablamos de revolucion cientifica. Lo que queremos que entiendas es la
necesidad de "ver con nuevos ojos" que implica una revolucién cientifica. Un cambio
de paradigma es algo asi como una nueva forma de ver el mundo. Y mas todavia si de
lo que hablamos es del mundo mismo, del Cosmos.







1. El mundo anterior: Aristoteles y el

Geocentrismo.

Pero antes de empezar con Galileo hay que ver previamente como era el mundo antes de él.
Durante siglos se pensd que la Tierra estaba quieta en el centro del Universo. Como
consecuencia de la creacion divina, a nosotros nos correspondia un lugar de importancia en el
Cosmos, y qué mejor lugar que el centro mismo.

Luego es evidente que la Tierra esta quieta (nuestros mismos sentidos asi nos lo dicen, éno?).
Casi podriamos considerar que lo natural es pensar de este modo. No observamos movimiento
alguno en el lugar donde habitamos. Si la Tierra se trasladase a la velocidad que hoy en dia
nos dicen (106.400 km/h, o 29,5 km/sg., como prefieras), écomo no lo ibamos a notar?
Ademas, las Sagradas Escrituras venian a dar la razon a los filosofos griegos (en el Eclesiastés
1, 4-5, leemos que la Tierra permanece siempre en su lugar, y en el libro de Josué, capitulo 10,
éste ordena al Sol que se detenga).

De esto modo, el sistema del Universo era geocéntrico, y todos los planetas giraban alrededor
nuestro describiendo circulos perfectos (pues el circulo es el movimiento perfecto, y la
perfeccion es lo que corresponde a los cielos mismos).

Claro que habia un problema: algunos planetas, como hemos sefialado, no se atenian a las
normas descritas por los fildsofos y tedlogos, y realizaban movimientos nada armonicos.
Constituian lo que el historiador de la ciencia T.S. Kuhn denomind una anomalia, un problema
sin resolver dentro de un paradigma, de una determinada manera de entender la ciencia.



O Para saber mas

C—

Aunque ya hemos estudiado a Platdbn en un tema anterior, sin embargo no hemos
profundizado en su cosmologia. Ahora es el momento. Si te interesa la cosmologia
platdénica te recomendamos el siguiente enlace.

0 curiosidad

-
¢Has visto Agora, la pelicula de Alejandro Amenébar? Nos muestra la lucha entre ciencia
y religion, y lo dificil que es a veces buscar la verdad. En ella Hipatia de Alejandria,
astronoma del siglo 1V, parece llegar a la conclusion de que el movimiento de los cielos
pudiera explicarse a través de la elipse (cuando es Kepler, como luego veremos en el
tema, el autor de tal logro). Lo que nos interesa es que en algunas escenas de la
pelicula se plantean los mismos problemas que aqui estamos viendo, que durante siglos
buscaron respuesta. Por ejemplo, he aqui una referencia a otro astrénomo griego,
partidario en este caso de la teoria heliocéntrica: Aristarco de Samos.







1.1 La fisica aristotélica (el mundo sublunar).

Para Aristoteles la Tierra debe ocupar el centro del Universo por su propia naturaleza. Y es que
este autor conjugaba en su obra el pensamiento filosofico y la investigacion cientifica, haciendo
una genial sintesis entre pensamiento racional y observacion empirica. Asi, a los cuatro
elementos naturales de la tradicion griega le corresponden por su naturaleza una ubicacion
propia, y la Tierra, al ser el elemento mas pesado, pues debe estar en el centro mismo.

Todos los planetas, en cambio, tienen que estar hechos de un material distinto, que no pese. Es
el éter, el quinto elemento, ingravido, sin peso. Por eso los cielos se mueven en la perfeccidon
del circulo, y "no nos caen encima". Todo parece ldgico, y cada cosa estd en su sitio, en un
orden perfecto que los cristianos hicieron suyo (a mayor gracia de Dios, creador de este
magnifico cosmos).

Universum en Wikimedia Commons,
bajo licencia Creative Commons.

Pero si el movimiento propio de los astros es el circular, en el mundo sublunar, es decir, en la
Tierra, el movimiento de los graves es distinto. Los cuerpos caen en movimiento rectilineo.
Si yo tiro hacia arriba cualquier objeto, éste volvera a realizar posteriormente un
movimiento de descenso, ya que cada cosa ha de volver a su lugar natural, y lo natural en
lo pesado es el reposo.

Ahora bien, esto generaba algunos problemas dentro del sistema aristotélico, ya que, en un
principio, todo lo que se mueve tiene que ser movido por otro (si es algo inerte y no tiene
en si mismo el principio de su movimiento, como los seres vivos).

@ curiosidad

El estudio de los proyectiles fue un tema de suma importancia en esta época (puesto
que es importante dar en el blanco). El problema que se plantea en la fisica aristotélica
es qué mueve entonces cualquier objeto lanzado (una flecha, un proyectil), mientras
éste va por el aire. Ya Juan Filipdn, neoplaténico del siglo VI plante6 que el aire tendria
que ejercer una cierta resistencia. En el siglo XIV se planted la llamada "teoria del
impetus" como intento de solucion a dicho problema. En ella, el agente (el causante del




movimiento) imprime al movil una cierta fuerza motriz que hace que éste pueda
continuar en movimiento en el aire (aunque, légicamente, dicha fuerza ird a menos,
hasta que el moévil cae siguiendo su inclinaciéon natural). Esta teoria supuso en cierta
forma el principio del fin del sistema aristotélico, al mostrar que la obra del Estagirita no
era intocable, y necesitaba revisiones.
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Trayectorias balisticas en Wikimedia Commons,
bajo licencia Creative Commons.

En definitiva, el Universo aristotélico consigue ordenar el mundo, mostrarnos un Cosmos en
el que cada elemento natural ocupa el lugar que le es propio, pero planteaba al mismo
tiempo una serie de problemas, como vamos a ver a continuacion.

@ E\jercLoLo resuelto

Otro ejemplo que muestra lo intuitivo y evidente que es el sistema de Aristételes es el
problema que se plantea ante la caida de los graves: lo mas pesado debe caer antes que
lo menos pesado, éno? La Ldgica y hasta el sentido comun asi parecen decirlo. Hagamos
el experimento: si tiramos una pluma y un martillo, équé llegara antes al suelo?







1.2 La vision del mundo (el mundo supralunar)

En el universo aristotélico todo encajaba a la perfeccién: la Tierra, centro del universo por su
importancia y su propio peso; los planetas girando alrededor de ella, "engastados como gemas
preciosas" en esferas cristalinas de éter y, por Ultimo, la esfera de las estrellas fijas. El Motor
Inmoévil, Dios, mueve el mundo (en lo fisico y en lo metafisico).

Pero el movimiento de los planetas, discolos, hizo necesario introducir los mecanismos técnicos
Ilamados epiciclos, deferentes, excéntricas y ecuantes, con los que el recurso a la perfeccién del
circulo celeste quedaba a salvo.

Un epiciciclo es un circulo pequefio que realiza su trayectoria sobre otro circulo mas grande (el
deferente), para, de esta forma, solventar siempre con circulos las trayectorias anémalas que
realizaban algunos planetas respecto a la Tierra. Una Orbita excéntrica ocurre cuando el
movimiento de un cuerpo celeste respecto de la Tierra no es uniforme (ésta parece que deja de
ser su "centro" en determinados momentos). Por ultimo el ecuante era el punto imaginario
respecto del cual el movimiento se mostraba uniforme.

Vemos pues que el sistema de los cielos se iba complicando, necesitando de numerosos
"artilugios técnicos" para explicar los movimientos celestes, lo que dificultaba enormemente la
elaboracién de unas tablas astrondmicas claras que permitiesen la navegacion nocturna.
Ademas, los cielos ya no parecian tan perfectos (sino complicados y confusos, como vemos en
la siguiente ilustracién).



Y para finalizar este apartado, a continuacion puedes ver una presentacion a modo de
resumen:

Presentaciéon Cosmologia de Aristoteles

O Para saber mas

C—

Si te ha gustado el tema de la astrologia y te gustaria saber algo mas sobre el mundo
aristotélico te recomendamos el siguiente enlace.




2. La revolucion copernicana: el Heliocentrismo.

Nicolds Copérnico fue el autor que, en el afio 1530, planted un nuevo modelo del universo
mas simple y adecuado a la belleza, a la estética propia de los cielos.En su obra De
revolutionibus orbium Coelestium propuso un cambio del modelo geocéntrico por uno que
pusiera no a la Tierra, sino al Sol como centro de nuestro sistema, es decir, postulé un nuevo
modelo de universo, el modelo heliocéntrico.

A continuacion podemos ver una representacion de los dos sistemas, y comprobar la
diferencia entre ambos.

Curiosamente, la obra de Copérnico no se publicé hasta el ano 1543 (el mismo afio de su
muerte). Y en ella, ademas, en su prologo, Andreas Osiander consideraba que dichas
innovaciones técnicas no debieran sorprender ni molestar a nadie, puesto que se trataba en el
fondo de un simple cambio técnico que se podria afiadir a las numerosas modificaciones ya
sefialadas (se comenta que el sistema aristotélico-ptolemaico constaba ya por esas fechas de
70 esferas). Por eso, aunque no cuadraba del todo (exactamente) con las observaciones
astrondmicas, el nuevo modelo pasé a imponerse entre diversos autores sobre todo debido a su
aparente simplicidad y racionalidad. Y este fue el principio del fin del sistema aristotélico.



Actwvidad de Lectura

El siguiente fragmento es parte de una obra de Copérnico, en concreto del
Commentariolus, una breve exposicion de sus hipodtesis acerca de los movimientos
celestes (en Opusculos sobre el movimiento de la Tierra, Alianza Editorial, 1986, paginas
26y 27):

"PRIMER POSTULADO

No existe un centro Unico de todos los circulos o esferas celestes.

SEGUNDO POSTULADO

El centro de la Tierra no es el centro del mundo, sino tan sdlo el centro de gravedad y el
centro de la esfera lunar.

TERCER POSTULADO

Todas las esferas giran en torno al Sol, que se encuentra en medio de todas ellas, razén
por la cual el centro del mundo esta situado en las proximidades del Sol."




2.1 Sus seguidores: Tycho Brahe y Johannes

Kepler.

El sistema copernicano tenia un logro evidente: volvia a la perfeccion clasica de la geometria,
reduciendo notablemente el nimero de esferas necesarias para explicar el movimiento de los
planetas (y de la Tierra misma, que pasaba a ser considerada como un planeta mads, con tres
movimientos propios). Con su sistema se mantenian dos condiciones fundamentales de la
astronomia hasta entonces: la circularidad y la uniformidad de los movimientos celestes (al
prescindir del punctum equans o ecuante).

De entre los seguidores del nuevo sistema destacod por la importancia de sus observaciones
Tycho Brahe (estudid la nova de 1572 y el cometa que aparecié en 1577, con lo que la
inalterabilidad del orbe celeste quedd en entredicho). Curiosamente este autor propuso un
modelo intermedio, un sistema mixto: la Tierra seria el centro del universo, y la Luna y el
Sol girarian a su alrededor (asi como la esfera de las estrellas fijas). Pero los restantes
planetas lo harian alrededor del Sol.

VVemos pues como poco a poco las nuevas ideas van adquiriendo notoriedad y encuentran
eco entre los estudiosos de los cielos.

Pero quien aportd el empuje necesario para imponer definitivamente el sistema copernicano
fue sin duda Johannes Kepler. Aunque combind teologia y astronomia en su Mysterium
Cosmographicum, lo cierto es que en este autor es de fundamental importancia la
concordancia de las ideas geométricas y las observaciones empiricas. El Universo constituye
el mayor ejemplo de la racionalidad divina, de la perfeccion. Asi, en su Astronomia nova,
afirma que "todos los planetas barren areas iguales en tiempos iguales" (esta es la llamada
segunda ley de Kepler, que curiosamente fue descubierta antes que la primera).



Las mediciones obtenidas en el estudio de la érbita de Marte le llevaron a formular la primera
ley: "todos los planetas describen orbitas elipticas, con el Sol en uno de sus focos". La
circularidad de los cielos era uno de los principios hasta entonces intocable de la astronomia
aristotélica. Su sustitucion por la érbita eliptica permite, sin embargo, la definitiva racionalidad
matematica, la simplicidad absoluta del sistema solar (en la que podemos ver la perfeccion

divina).

Finalmente, con la tercera ley que lleva su nombre, Kepler nos muestra las relaciones
matematicas existentes entre las orbitas. Es el triunfo definitivo del platonismo sobre el
aristotelismo, la belleza de las matematicas plasmadas en los orbes celestes. Las matematicas
se imponen pues como el modelo a seguir; el método matematico aplicado a los cielos tiene



que extenderse al estudio de la naturaleza en su totalidad (en todos sus campos). La nueva
ciencia ha nacido: matematicas y observacién, método y experimentacion. Los misterios de la
Naturaleza seran descifrados gracias a la aplicacion de las matematicas al mundo mismo.

Q Actuvidad de Lectura

En una de las obras claves para entender la historia de la ciencia, La revolucion
copernicana, T.S. Kuhn nos dice lo siguiente acerca de la obra de Kepler (Editorial Orbis,
1984, paginas 278-280):

"Asi pues, el sistema astrondmico copernicano heredado por la ciencia moderna es el
fruto conjunto de los trabajos de Kepler y Copérnico. El sistema de seis elipses disefiado
por Kepler hacia operativa y viable la astronomia heliocéntrica, poniendo de relieve a un
mismo tiempo la economia y la riqueza implicita de la innovacion introducida por
Copérnico. [...] No obstante, el proceso por el que Kepler llegd a la deduccion de sus
famosas leyes depende de algo mas que de la existencia de datos precisos y de la previa
admision del estatuto planetario para la Tierra. Kepler era un ardiente platénico. En
consecuencia, creia que las leyes naturales simples son la base de todos los fendmenos
naturales y que el Sol es la causa fisica de todos los movimientos celestes. Tanto sus
mas perdurables como sus mas efimeras contribuciones a la astronomia estan tefiidas
por estos dos aspectos de su, con frecuencia mistica, fe neoplaténica."




3. Galileo y la nueva ciencia.

Si Kepler proporciond el modelo definitivo de nuestro sistema solar con sus leyes, Galileo
Galilei aportd las pruebas definitivas para derrumbar el sistema aristotélico.

Con sus experimentos, sus observaciones astrondémicas y su novedosa metodologia de trabajo,
Galileo mostré el camino a desarrollar en el futuro. En sus obras (escritas a la manera de los
didlogos platénicos, pero con la precision cientifica necesaria) podemos observar la disputa
entre los dos sistemas del mundo, la ciencia clasica y la nueva ciencia. Sus problemas con la
Iglesia hacen palpable ese choque, esa tension inherente que define a la revolucion
cientifica.

La obra de Galileo se centra fundamentalmente en dos campo: de un lado, el estudio de lo que
ocurre en la Tierra, de la llamada "fisica terrestre". Aqui Galileo tuvo que enfrentarse a los
problemas que hemos planteado ya a lo largo del tema: épor qué no notamos el movimiento de
la Tierra? éPor qué, ademas, caen entonces las cosas hacia "el centro de la Tierra" (que es el
centro del Universo mismo)?

Por otro lado, aunque Kepler hubiese propuesto un nuevo modelo mas simple, no por ello el
sistema aristotélico parecia mas ldgico, mas "natural". Con Aristoteles tenemos un sistema del
mundo, no lo olvidemos. La razén de que la Tierra sea el centro es su peso. Los planetas no
caen porque estan compuestos por otro material distinto. La Fisica y la Metafisica se dan la
mano en la tradicion medieval. Hace falta pues una nueva metafisica para fundamentar este
nuevo orden de las cosas.

Q Ejercicio resuelto

¢Recuerdas Agora? En una escena de la pelicula podemos observar como Hipatia parece
adelantarse siglos a los descubrimientos del Renacimiento, y nos propone el
experimento del barco que Galileo formulé en una de sus obras.

¢Podemos apreciar el movimiento de un barco si estamos dentro de él? Si tirdsemos
un objeto desde el mastil de un barco, icaeria a los pies de éste o en un lugar
distinto?




L—) Actividad de Lectura

Galileo ante el Santo Oficio en Wikimedia Commons,
bajo licencia Creative Commons.

Uno de los graves problemas a los que tuvo que enfrentarse Galileo Galilei fue su
conflicto con la doctrina tradicional de la Iglesia, que no veia "con buenos ojos" el
nuevo modelo heliocéntrico. Al final del tema haremos una reflexién sobre dicho
problema. Ahora, para entender el planteamiento de Galileo, recordemos sus palabras
en la carta que escribid a la Gran Duquesa de Toscana:

"Me parece que cuando estudiamos los problemas de la naturaleza, no deberiamos partir




de la autoridad de los textos de las Escrituras, sino de la experiencia de los sentidos y de
las demostraciones necesarias. [...] Porque las expresiones de las Escrituras no estan
ligadas a condiciones estrictas como lo esta cada hecho de la naturaleza; y Dios no se

revela a Si mismo menos admirablemente en los efectos de la naturaleza que en las
palabras sagradas de las Escrituras."




3.1 La fisica terrestre.

Lo curioso es que la Fisica que propone Galileo es (si se permite la palabra) contra-intuitiva. Lo
que queremos decir es que lo normal es pensar que un objeto pesado tiene necesariamente
que caer antes que otro que pese menos, ¢éno? La nueva ciencia nos habla de cuestiones que a
los profanos se nos escapan, como de situaciones experimentales imposibles para nosotros (el
vacio). Lo normal es que los aristotélicos ni entendieran ni quisieran admitir la posibilidad de
este tipos de experimentos, contrarios al mundo natural mismo.

Si hicieron falta siglos para poder comprobar lo que decia Galileo en la misma Luna, cabria
pensar que la postura sensata era la de los aristotélicos. El problema es entonces idear una
situacion experimental en la que podamos comprobar nuestras hipdtesis. Y aqui entra en juego
el "experimental mental": esa serie de situaciones imaginarias a las que Galileo enfrentaba a
sus contrincantes filosoficos, para llegar a contradicciones logicas que hicieran ver lo absurdo

de su postura.



Y, por otro lado, esta la cuestion del método cientifico. Galileo propuso una nueva forma de
enfrentarse a los problemas cientificos: el método resolutivo-compositivo. Hoy preferimos
hablar del método cientifico como hipotético-deductivo. Pero la técnica que Galileo utilizaba es
similar, y parece avanzar lo que hoy en dia hacen los cientificos: la resolutio es lo que nosotros
conocemos como analisis, mientras que la compositio no seria mas que la sintesis. Luego el
método propuesto es una conjuncién de ambas formas de razonamiento (que vimos en los
temas de 19, ¢te acuerdas?). La intuicidn o resolucion me lleva a enfrentar los problemas,
buscando los factores que los componen. Hay que descomponer un problema en todas sus
partes, para luego, recomponerlos, a través de la reconstruccion o demostracion en el
experimento, aislando asi los factores que no sean importantes para cada caso (por ejemplo, en
el experimento anterior, la resistencia del aire).
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}® Ejercicio resuelto

Imaginate que tienes que enfrentarte a un problema cientifico: vemos que un objeto se
hunde en el agua. éPor qué?, se pregunta el cientifico. Ahora tendrias que analizar el
problema, como dice Galileo, y luego plantear hipdtesis, a través de las cuales deberias
dar con la solucion. Primero analizarias el problema, dividiéndolo en cuantas partes
fuera necesario (resolutio) y luego lo reconstruirias mentalmente, generando asi un
intento de solucion (compositio).

Puedo analizar por ejemplo que los objetos se hunden debido a su forma o a su
composicion (o por su peso). En el primer caso deberia probar con experimentos en los
que la forma de los objetos fuera distinta, pero el material del que estén compuestos
fuera el mismo. En el segundo caso seria al revés, y podriamos variar de qué esta hecho
el objeto en cuestion, pero no su forma.




3.2 La fisica de los cielos.

No hay dos Fisicas, una para los cielos y otra para la Tierrra. Hay solamente una, las mismas
leyes deben servir para explicar el movimiento en la Tierra y fuera de ella. La Tierra esta
compuesta del mismo material que los mismos cielos, y es un planeta mas que gira
alrededor del Sol.

La observacion de los cielos le da la razén a Galileo: la superficie de la Luna es similar a la de
la Tierra. El mismo Sol presenta manchas en su superficie. Hay otros satélites girando
alrededor de otros planetas (los cuatro satélites de Jupiter). Ademas, las fases de Venus no
eran explicables dentro del sistema geocéntrico, y si lo eran en el nuevo sistema heliocéntrico.
Las pruebas parecian darle la razén a los creadores de este "nuevo mundo".



Por otro lado, lo importante en primer lugar es observar el movimiento de los cuerpos, el
estudio de la Cinematica. Luego vendra el estudio de las causas que hacen posible dichos
movimientos (la Dindmica). Pero hizo falta separar el estudio de una y otra, en primera
instancia, para hacer posible la caida del sistema, del paradigma aristotélico, y sustituir éste
por una nueva forma de entender la ciencia, basada en las matematicas y en la
experimentacion. (Tanto es asi que hay quien dice que con Kepler y Galileo se produce en la
historia de la ciencia la venganza de Platon sobre Aristoteles; recordad el lema de la Academia:
"Nadie entre aqui sin saber geometria".)

h Actividad de Lectura

[ En una de sus obras, Il Saggiatore (El Ensayador), Galileo nos dice lo siguiente:

n "La filosofia se halla escrita en
el gran libro que esta siempre
abierto ante nuestros ojos
(quiero decir, el universo);
. pero no podemos entenderlo si
antes no aprendemos la lengua
{ y los signos en que esta
' escrito. Este libro estad escrito
! en lenguaje matematico y los
simbolos son triangulos,
- circulos u otras figuras
; geométricas, sin cuya ayuda es
| imposible comprender una sola
) palabra de él y se anda perdido
' por un oscuro laberinto."

Galileo Galilei en el Isftic,

) bajo licencia Creative Commons.
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1@ Ejercicio resuelto

En su libro Tratado contra el método (que tiene el curioso subtitulo de Esquema de una
teoria anarquista del conocimiento), el fildsofo de la ciencia Paul K. Feyerabend nos
habla de la importancia de Galileo en el surgimiento de la ciencia moderna, y, por lo
| tanto, del mundo tal y como lo conocemos. En él podemos leer:

"Considerar los fendmenos naturales de este modo conduce, como ya hemos dicho, a
una completa reevaluacion de toda la experiencia. Podemos ahora afiadir que conduce a
la invencidon de una nueva clase de experiencia que no sbélo es mas sofisticada sino
| también mucho mas especulativa que lo son la experiencia de Aristoteles o la del sentido
comun. Expresandonos paraddjicamente, pero no incorrectamente, podriamos decir que
Galileo inventd una experiencia que tiene ingredientes metafisicos. La transicion de una
cosmologia geostatica al punto de vista de Copérnico y Kepler se consiguio con la ayuda
. de semejante experiencia." (Editorial Orbis, 1984, p. 79.)
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“ Curiostaad

—

Es conocida la anécdota histdrica que protagonizé Galileo Galilei ante el Tribunal del
Santo Oficio. Todavia resuena el eco de sus palabras en la Historia, tras tener que
retractarse de sus teorias y "doctrinas": "Eppur si muove" ("Sin embargo, se
mueve").n El siguiente video es un fragmento de la pelicula Galileo Galilei de Lliana
Cavani. En él, Galileo, después de tener pruebas de la realidad del sistema
copernicano, lo ensefa e intenta difundirlo.

A lo largo del tema hemos visto como "a hombros de gigantes", de los grandes hombres de
ciencia del Renacimiento, ha sido posible el desarrollo de una nueva forma de pensar y de
enfrentarse a los problemas que nos plantea la naturaleza. Hemos visto también que incluso
estos grandes pensadores y cientificos se pueden equivocar (por ejemplo, en el caso de Galileo
con la inercia, o de Copérnico con el movimiento circular de los astros). Es evidente que un ser
humano, por impresionante que sea su labor, no puede encontrar todas las respuestas por si
solo. La revolucion cientifica fue la obra de todos estos pensadores (y otros que, por cuestion
de espacio, no podemos tratar) y cada uno de ellos puso su grano de arena, su pequefia o gran
contribucién al nuevo mundo en el orden del pensamiento.



Y para finalizar (y repasar) volvemos a las preguntas iniciales: hemos comentado ya la
respuesta que la nueva ciencia da al problema de la percepcion del movimiento terrestre (el
ejemplo del barco). Si realizamos el mismo experimento pero no en un barco, sino en la Tierra
misma, el resultado es el mismo: a través del principio de inercia, el movimiento propio del
barco o de la Tierra acompafia a todos los elementos que viajen en su seno. Si tiro una piedra
desde lo alto de la famosa torre de Pisa el resultado sera idéntico. Galileo llevaba razén, pero
los prejuicios, la misma forma de ver (que era distinta) de sus adversarios filosoficos, les
impedia admitir los principios de la nueva ciencia. En eso consiste la verdadera revolucidn
cientifica, en cambiar la forma de pensar, de ver, de entender el mundo.

En definitiva, esperamos que este tema haya servido para mostrarte como cambid el mundo en



el Renacimiento y para ver "de manera distinta" la Historia de la ciencia (de una forma mas
cercana, enfrentandote ti4 mismo a los problemas, y viéndolos con la mentalidad propia de un
hombre de esa época). Hace siglos fuimos el centro del Universo; hoy seguimos buscando
respuestas a nuestro lugar en él. Esperamos que, cuando mires de noche las estrellas, al
menos veas algo distinto en ellas.

o

Para finalizar te recomendamos un pequefio repaso a algunos conceptos que hemos ido
viendo a lo largo del tema. Simplemente tienes que elegir entre verdadero y falso.

En la Grecia clasica se pensaba que el movimiento natural de los cuerpos celestes tenia
que ser el movimiento circular.

Verdadero © Falso ©

Para explicar el movimiento andmalo de determinados planetas se utilizaron conceptos
técnicos astronomicos como epiciclo, deferente y ecuante.

Verdadero © Falso ©

Copérnico pretendia resolver esos problemas, utilizando para ello una hipotesis original
como es que la Tierra debe ser el centro del Universo.

Verdadero © Falso ©

Kepler propuso con sus tres leyes que el movimiento planetario alrededor del Sol no era
circular, sino que describia una orbita eliptica.

Verdadero © Falso ©

Galileo utilizé un telescopio para mostrar que los cielos son perfectos, y estan formados
por lo tanto de éter.

Verdadero © Falso ©

Segun Galileo Galilei hay que hablar de una fisica terrestre y una fisica supralunar.

Verdadero © Falso ©

&J Para saber mbs

Si te ha gustado el tema y te interesa a partir de ahora la astronomia te proponemos un
viaje a través de la historia y el Universo de la mano de la celebracion del Afio
Internacional de la Astronomia (2009), pulsando aqui.



