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A MANERA DE PROLOGO 

Actualmente, no cabe duda de que, la forma más fácil y segura de promover actitudes 
positivas hacia las ciencias y su enseñanza es la de mejorar el ambiente de aprendizaje y 
fomentar estrategias didácticas más abiertas y participativas dentro de un contexto bien 
organizado. 

Por otra parte, en los Últimos años han surgido diversos procedimientos de enseñanza- 
aprendizaje tales como: simposium, mesas redondas, seminarios.. . que presentan unos 
ambientes novedosos y motivantes.. .Por ello, pensamos que sería interesante tanto desde el 
punto de vista científico como didáctico que los alumnos organicen, preparen y lleven a cabo 
reuniones o foros de discusión sobre un tema concreto. Por similitud por los realizados por 
los "profesionales del saber", les hemos llamado "Congresos". 

Estamos convencidos de la influencia positiva que tiene la Historia de la Ciencia en 
la formaci6n científica de los discentes y por otra parte, de la ayuda que presta a los alumnos P 
para encontrar la razón de b s  hechos actuales y la mejor comprensión de los procesos 

O 
científicos.Igualrnente, les permite entender que las verdades actuales no son eternas ni : - 
inamovibles, sino construcciones realizadas en un contexto social definido con la utilización 
de métodos de análisis complicados de los que derivan las nuevas teorías. y por otra parte, E 

i 

también, comprender la importancia que para el futuro profesor del desanolio de la f 
creatividad y del saber realizar la planificación de su actividad docente. Por eilo, elegimos 
para este 11 Congreso el tema de GALILEO, aprovechando su "actualidad" en este año. - - O 

m - 

Contemplamos también la posibilidad de un posible tratamiento interdisciplinar del ? 
g 

tema y por ello creímos conveniente que participaran tanto los alumnos de tercer curso de : 
la E.U. de Profesorado tanto de la especialidad de Ciencias Sociales (3OG) como los de i 
Ciencias (3OA) Las conclusiones de este Congreso han sido encargadas a dos profesores de d n 
la E.U. Da Ma del Carmen Mato Carrodeguas y D Germán Hernández Rodnguez. 
Finalmente nos gustaría resaltar la ayuda prestada al trabajo realizado sobre el sonido por ? 
la tambisn profesora de este Centro Da J. Argimira Alonso Medina. 

Carlos Guitian Ayneto 
Emigdía Repetto Jiménez 





un congreso es la reunión de vasias  personas agrupadas 

para deliberar sobre un tema, resolver un litrglo o 

sancionar leyes. ¿n fin, toda suerte de preocupaciones 

humanas puede ser objeto be un congreso. 

E'ste congreso pretende ser un intcrcanrbio.de experiencias, 

informacióln y opiniones entre doo grupos de alumnos de 3Q 

de Waqfsterio, we han analizado la vida y abra de Galileo 

basándose en la información proporcionada por una adecuada 

bibliograf ia y por prof eslonaler co.pstentes. 

Antes de l a  celebración de un congreso se n 

c=misi&~ =ryaiza$or= que eneL-ga sl&$rar 

programa en base a los intereses, necesidades y proble- 

mas de 10s participantes. 

E l  congreso comienza generalmente por un biscurso, en e s t e  

casa, h&er m gran gartig3p=tea se ha divi- 

dido en secciones según los temas que vamos a tratar. 

En cada sección se presentan y discuten las ponencias 

y comunicaciones preparadas por los congresistas. 

---o----- w ~ f ~ f m  ORGANIZADORA------- 

- Juan Carlos Espina Sánchez. 

- Juan Manuel Rodriguez Hdndez. 

- Luis Carlos Reboso Hendoza. 

- Fátima Hadia Valencia. 

- Andrea MP Navarro Ramos. 



Rosa Rodrlguez Granado 
Ma del Rosario Rarnirer M o r h  
Gutllermo Ojeda Ramirez 
Laandra Cuba 
h a  Quir6s íeOn 

La femilia Galiiei desciende de un tal Galileo que procede de la 
que gozó de una holgada posiciidn económica y tuvo el h r de desempefiar S 
cargos públicos, trascendiendo su fama como mhdico insi Y profesor en el 
dmbito ciudadano de Florencia. E 

i 

El padre de Galileo, Vicenzo Galilei, se dedicd al comerdo y esto hizo que 
se estableciera durante slgLin tiempo en P i  con su , aunqu% m SUS 
aficiones espirituaies tuvo fama como teórico de Iri mii pmredendo como 
representante de la nueva tendencia musical que surgici un Rorencla hacia 

O 
mediados del siglo XVI. g 

En este ambiente se formará e l  esplritu de Genleo, primoghito de Vicenzo 
y Giulia Ammamoti, nacido en Pis8 el 15 de febrero de 15 

5 Parece ser que Galileo no recordará nunca con afecto o con nostalgia los 
años de su infancia debido al cardcter fuerte y dominante de su madre y s unas 
condiciones econbmicas no demasiado boyantes. 

En 1547 se traslada con su familia a Rorencia, siendo enviado como 
novicio al convento de Santa Mari8 de Vallaurbrosa, donde aprendió las disciplinas 
de ¡a enciclopedia escolar de la epoca que giraban en torno al estudio y ejercicio 
de la Idgica. 

Permaneció en el convento hasta los quince afios en que regresa a Fiorencia 
y prosigue sus estudios, orientados hacia la mQslca y el dibujo y hacia aqueilos 



otros literario-humanlsticos que le dieron una disciplina más estricta. 
M4s adelanta, ingresa en la Universidad de Pisa, donde la ensefianza se basaba 
en el estudio de Galeno, enmarcado en el conocimiento general de la fisica de 
Aristóteles. 

Por esta época se desarrollan unas nuevas corrientes de investigación en 
las, maternhticas, artes mecánicas, problemas $&micos de la pintura, escutmra o 
música. esta nueva corriente afrontaba la sintesis especulativa tradicional, 
teniendo a su favor una insospechada universalidad en su aceptación por las 
esferas de la nueva cultura, una certeza metódica y una sencillez racional 
incomparable, una fecundidad en la solucidn de los problemas realmente Ilimitada 
y una validez practica que le confería un sentido no ya metaflsico, sino 
profundamente humano. 

Y este fue e l  camino de Galileo, guiado no s61o por el caráctar de su 
ingenio, sino también por su actividad y por la esperanza de Bxito y de dominio 
en un mundo en el que las sólidas cadenas de clases y situaciones sólo podlan 
romperse medianre la audacia, la fortuna o la iniciativa personal. 

U circulo de amistades intelectuales de Galileo era muy reducido en Pisa 
pues la cultura estaba dominada por la corriente tradicionalista. Esto hizo que su 
estancia en esta ciudad no fuera excesivamente feliz, quedando patentesen la 
amrgura que se ocultaba bajo la ironia de un capítulo de su obra "Contro flporrar 
k toga ", escrito en tono jocoso. 

e---:-.., I, , r . -~ , -  -- --A-.- ---- r - -  - t  L ---A---* A- -.. 
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Monte y se traslada a la mencionada ciudad que serla el 'adecuado domicilio para 
su ingeniow. 

LA VIDA EN PADUA Y LA FORMAClON DE LA CONCIENCIA CiENTIFICA. 

iB fama de Padua, poiíricamente a ia somDra ae Venecia, e s r a ~ a  conr'iaaa 
a su Studio (Universidad), fundado el alio 1222 y que se habla incrementado 
gracias al cuidado del gobierno veneciano, convirtiéndose en el centro de la 
cultura para toda Eurooa central y accidental. 

La libertad en Padua tenía una base y un significado concreto dentro de la 
polltica veneciana, respetuosa con la religión, pero claramente hostil con las 
ingerencias dei Estdo Vaticano en las funciones y campos de la autoridad polltrca 



del Estado Veneciano, entre los cuales estaban incluidos las estudios ruperioms. 
lncluso el poder de b lnquisicidn estaba sometido a Ir autoridad venedana, 
estando prohibida cualquier medida que pudieril tom r contra un ciudadano de Ir 
República sin consentimiento de su gobierno. 

En este marco, Galileo pronunciaba con gran Bxibo tu c c i h  i n 8 ~ g ~ n l .  
precedido por una bien montada fama doctrinal, cargado de es~emnzas y de 
proyectos, y feliz por el ambiente de trabajo y de estudio encontrado. 

Su habilidad docente y agiiidad de enselíanra. hizo aumentar mpidamnet 
su fama y, cansiguientemente, el volumen de su auditorio. No d b  tenia un gran 
número de estudiantes, sino que se roded pronto de los $$osos ingenios 
paduanos amantes de lar artes y de las ciencias. 

Entre estas amistades venecianas, que sln duda fueron generosas can 
Gaiileo, abriendo las pumaas de I. fama y e1 bianarsr  y que k socrrieron w n  
sincera simpatía en los momentos dificiles, ninguna fue tan erosa como b de 
Francisco Sagredo. 

E 

LA CONDENA DE LA E O R I A  COPE 
5 

El descubrimiento realizado en noviembre de "1692 de un nuevo aspecto de 
Saturno, cuyas dos pequehas estrellas parecian esfumado, k E 
convencieron de que estas variaciones se debian a los cambios de las respectivas 
-!r-s~Ii\fie= s=rurr.a y 12 n=rrg =g ~ ~ y & ~ ~ = f i t ~  " mal-,i&~ g!.=&d=r de! j 
Sol, y de que habria que esperar, de observaciones &S exactas, h prueba 
definitiva que, cual viento apaciguador, barriera las nubes de la ignorancia. 

Resultaba que la Tierra no era el centro único de los movimientos celestes, " 
pues Mercurio y Venus giraban alrededor del Sol y alrededor de Jupiter giraban 
además cuatro satdlites. 

En los paises en los que el protestantismo había triunfado se habían puesto 
de manifiesto las contradicciones existentes entre la doctrina copernicana y las 
palabras de la Biblia, pero Roma, en el celo derivado de  la Cantrarreforma, so 
mostraba extremadamente conservadora en lo referente a los fundamentos 
copernicanos. Así. el Concilio de Trento había condenado de forma explldtn 8 
quien. confiado en su propia ciencia, "osara contradecir h fe y las costumbres 
---.----I--*-- -1  k..-A----r- 2- m- 2- -a-!-- --¶-A*--- D 
UUI IL.W I IIUIILUS PI ruriuariitrriru ue ia aocuina crisuana . 



U alarde de virtuosismo que exhibe Galileo al mostrar su teoria, se basa en 
al acuerdo con los Libros Santos, ya que las palabras de Josu6 que detuvieron el 
Sol, se pueden justificar mucho mejor mediante el principio de la dependencia del 
movimiento de los planetas de la rotación del sol alrededor de su propio eje. 

La distinción entre el campo de la ciencia y el campo de la fe, rompía la 
sintesis escol6stica entre filosofía y teología que, fuera cual fuera su valor original, 
s e d a  ahora para garantizar, frente a las fuerzas renovadoras y disgregadoras, el 
absoluto dominio de la iglesia sobre la cultura y sus valoras. 

Copdrnico no había tenido dificultades con la Iglesia, pues su libro no se 
publicó hasta 1543, año de su muerte. pero cuando Galileo se define por el 
pensamiento de Copérnico, avalado por sus observaciones telescópicas, cae sobre 
61 la condena eclesiástica. Su discípulo el jesuita Benedetto Castelli le avisa, en 
1613, de que cerca de la corta en una cena con el Gran Duque de Toscana, 
ciertas personas de relevancia eclesidstica hablan opinado que sus teorías, 
basadas en el pensamiento de CopBrnico, eran contrarias a las Sagradas 
Escrituras. Esre hecho da pie a que Galileo escriba sus dos famosas cartas 
copernicanas. La primera dirigida a Castelli y la segunda a la Gran Duquesa de 
Toscana, mujer de gran inftuencia y muy paertidaria del movimiento de la 
Contrarreforma. En ambas explica las razones que le llevan a subrayar la visirln 
de su antecesor Copdrnico y no la de Aristbteles. 

Esta es la razón por la cual Galileo se ve atrapado por la pugna entre ciencia 
y religión y arrastrado por el artificio y la intriga, llegando incluso a tener que 
renegar exteriormente ae sus principios. Ei 25 ae febrero de g615 ia inquisición 
inicia sus investigaciones y el Cardenal Belarmino sentencid que la afirmaci6n de 
su verdad ffsica contradecía la teología y la filosofía escol&stica y estaba en 
desacuerdo con las Sagradas Escrituras. 

El proceso dura mucho tiempo y Galileo, se traslada el 3 de diciembre de 
1632 a Roma para defenderse de las acusaciones pero el propio Pontifce ratifica 
ia pronibicilcin de abstenerse de ensefiar o defender sus planteamientos. Al mismo 
tlernpo' se confiscan todos los ejemplares de su libro y se suspende su venta. 

Darratnrln mnralmanto y m n t a  ir nn=ihiliriar( A- i r n a  mrainn+s rrnnrinni. Emll lan - --. ----- --------i.-..r- -.m.- ir prr.u..iruu ur uiiu riuuii.u u v i a u u i e u r  u u i i r r u  

Galilei renuncia a su doctrina, y aunque permanece vivo todavla algunos afios, en 
realidad ha muerto como científico y por siladidura como persona. 



Lidia Gonzdlez Molina 
Antonio Godoy Radriguet 
Dolores Me Gil Saavedrai 
Mario Jorddn 

1 
Durante la primera mitad del siglo XVll se efectu6 una transformacidn 

científica. que tuvo su campo de batalla más especaicubr en el dmbfto de Ir 
astronomia, al eliminar la concepción geocéntrica del un . susS3tuy6ndola por d 
el heliocentrismo. 

O 

Adem5s de la astronomía, esta "revolucir5n dentifica" socavó los 
fundamentos y principios básicos de la fisica de Aristbteles, cuyo resultado fue 
la destruccidn definitiva de la imagen aristott5lica del universo. 



ANTECESORES 

CDPERN l CO : 

Nicol&s Copernico(1473-1543)nad en Polonía,estudio en 

Cracovia,se h i z o  canónigo Y se fue a Italia,donde siguió 

estudiando en las universidades de Bolonia y Padua. 

3~ t b ~ a ; ~ J e i p  i i b r ó s  sobre las ; s : * ~ l ~ e ~ ~ f i e s  d e  18s orbes 

celestesWrse publico en 1 5 4 0 .  

En 1530 habría escrito un resumen de sus ideas principales con el 

título de Comantariolus. 

Un poco mis de medio siglo después,esa obra se convertirfa en el 

centro de todas las polémicas científicas y teológicas. 

Acosrumbracios como esraban ios astrónomos a ias compiicaciüñüs 

del sistema ptoloméico,dificilmenre comprensible co 

física del universo rea1,no deber ía  resultar ahora escandaloso 

que se presentare una nueva hipdtesis de una mayor simplicidad f 

manejabilidad a parte de que incluso perfeccionaba la idea de.'un 

orbe cerrado en el que los astros giraban eternamente con 

novimienros circuiares y uniformes aenrro ae sus esfores.  

El mismo Cop6rnic0,al explicar los rotivos que le llevaron a 

inventar su sistema.habla del desbarajuste que era por aquel 

entonces el sistema ptolomaico.de la falta de acuerdo enxre los 

astrónomos y del sentiilento que 61 tenia de que la obra del 

creador no podía estar tan desorganizada. 

Por otra parto tanbien otras hip6tssis anteriores de filosoios Y 

astr6nomor le animaron a lanzar la suya,pero Cophrnico no se 

limitb a lanzar un mera hipótesis marembtlca puesto que tambaleó 

f a , l a  física entera de A r i s t b t e l e s  ?,serfin 

algunos,incluro la teología y l a  interpretacibn de las  Sagradas 

~scriiuras. 
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interpreracián copernlcana era el heliocentrismo". 

te tlerra.aue antes era el centro de& universolquedaba ahora 

relegada a uno mBs de loa astros que giraba como todos en romo a 

un Sol Lnm6vill 

Movimientos de la tierra: 

a)RotaciÓn(diaria). 

b)~raslacidn(anual). 

c)Cónico(sobre el e j e  anual). 

Una objeción en contra de la idea del heliocentrismo. 

El movimiento de rotacíbn ds la tierra que postulaba Copérnico 
- - - - I - t -  -.-a ---a- ---- renur ra q u w  Laner  c o n a e c u e n ~ i a ~  f i s í ~ a s  i ñ a ~ e p  tabies  S los cuerpos 

que se dejaran caer desde lo alto de una torre no llerarían a los 

pies de 8srücsiño que se aespiazarañ bacia ei 0este.y io6 

proyectiles que se lanzaran en ssra d irecc ibn  llegarían 

que ios que se ianzaran hacia ei esre.Por orra parre,desae ia 

velocidad de rotación de la superficie de la tierra.8sta se 

calentaria muchisfmo Y se desintegraría. 



TICHO BRAHE 

Tlcho Brahe(1546-1601). 

Personalmente no acepto el heliocentrismo de Copernico.Se inventó 

un nuevo nodelo del universo en el que de alguna forma se 

combinaban los dos anteriores: 

La tierra permanecía en el centro y la luna y el sol giraban en 

Órbitas en torno a la tierranpero a su vez el resto de los 

planetas giraban en torno al so1.S~ mBrito lo podemos encontrar 

en su preocupaclón por llevar a cabo una descripción rigurosa de 

los movimientos aparentes de los astros. 

Al mismo tiempo que Galileo realizaba aportaciones apoyado en la 

teoria copernicana,Johannes Kepler apoyado en las observaciones 

de Ticho Brahe,tomando como punto de partida el sistema de 

que urilizaba las distancias de los planetas al Sol.calculadas 

por Copérnico las órbitas de los planetas quedaban organizadas de 

tal manera que cada una de ellas quedaba inscrita en un sdlido 

regular sobre el que quedaba circunscrita la órbita del planeta 

exterior siguiente. 

En 1600 se trasladó a Copenhague para entablar contacto con 

Ticho.Ticho murib al poco tiempo I de36 a Kepler los resultados 

de toda una vida de trabajo.Pronto se dio cuenta de que el 

sistema copernicano,tomado al pie de la letraeno estaba de 

acuerdo con las observaciones de que ahora disponia.Kepler se 

puso a revisar los distintos slsremas astronóiicos para ver cuál 

encajaba con los fenómenos observados. 

De aqui salí6 lo que hoy llamamos l a  Begunda ley de Kepler. 

Descubri6,en efecto,que podía establecerse la siguiente 

ecuacf6n:las dreas barrida8 por el radio de la órbita de un 

planeta en intervalos de tiempo iguales, son igua1es;un planeta 

puede recorrer ea SU brbita sxc6ntticas diotanciai diferentes en 



intervalos de tiempo i í W a l e ~ , ~ e g Ú n  el punto en donde se 

encontrase,pero siempre se conservaba la igualdad de las áreas 

barridas por la linea que unía el planeta al Solees decir,las 

diferencias de velocidad se compensaban según una proporción 

constantes con las diferencias de la distancia al Sol debidas a 

las excentricidad de la brbita. 

Despues descubrió que las 6rbitas no eran exrrlctamente 

circularesicomo suponía Co~8rnico.Descubrió que en realidad la 

trayectoria de Marte(y después.de todos los planetaslse podía 

representar simplemente por una elipse en uno de cuyos focos de 

encuentra el Sol.Esto es lo que hoy conoce os cono la primera ley 

de Kepler. 

Ambas leyes aparecen formuladas en su Astronomi Nova(l609).Con 

ellas se puede decir que se producia un cambio redical en toda la 

astronomia.Desaparecian las esferas cristalinas,desaparecía 

lncluso la idea de movimiento circular uniforme y en lugar de 

ello aparecla un sistema enteramente nuevo con iov1iientos:elípti 

cos y una hermosa relación atenática entre la forma de esos 

movimientos y su velocidad. 

La aceptacfh generalizada del sistema copernicano tardó muchos 

años es producirse y se puede decir que fue Galileo quien r8s 

contribuyo a elío:en primer lupur proporcionendo nuevas 

observaciones y experiencias que encajaban perfectamente con la 

teoría copern1cana;en segundo lugar y sobre todo, transforaando 

los fundamentos de la mecánica,con lo que se daba dar una 

respuesta satisfactoria a las obJeclones de tipo fisico que se le 

planteaban al copernicani smo. 



Descubrirnienros astronómicOS: 
- - - m  - - -  - - -  
Galileo fue un copernicano convencido y él fue quien resolvió las 

dificultades de tipo físico que se planteaban desde la filosofía 

ar istotélica al movimiento de la tierra. 

Tenía una mente inquisitiva y una pasión por los: artefactos 

técnicos que le llevaron a realizar por primera vez Y dirigir al 

f f  rmamento un telescopio que 91 mismo h a b í a  fabricado 

inspirandose en las noticias que tenia de que en Holanda se 

habían hecho instrumentos parecidos a modo de Juguetes curiosos. 

La publicación de Sidereus Nunclus(l6lO),libro en que relataba 

los descubrimientos obtenidos con el telescopio* 

En 1615 toa6 la iniciativa de ir a Roma-Poco después se prohibia 

la difusión Y lectura del llbro de CopBrnico. 

El meollo de la cuestión estaba al parecer en la incompatibilidad 

del heliocentrismo de Copernico Y Galileo con algunos pasajes de 

la Bfblia(como el milagro de la detención del Sol para que Josué 

ganara la batalla). 

Pero la obra que deflnitivaiente le llsvaria a la ruina:Diilogo 

sobre los dos sistemas mixiaos del mundo:el ptolom6ico y el 

copern icano .  

La revolucibn conceptual de la - -  - - - e -  - - - - - - - -  
Las dos aportaciones fundamentales de Gallleo a la mecánica 

consiste en'haber descubierto lo aue har llamamos el p r _ f n c i p i o  

de la inercia y al haber descubierto la ley que rige la caida de 

Recuerdese la concepci6n metaflaica del iovimiento de Aristbteles 

causa(externa o 1nterna)para ser actual1zada.Si no fuera por la 

presencia de tal causa(1a tendencia de los raves al caer ,la 



actibn del motor inmbvil en el caso del movimiento d e  l a s  esferas 

c e l e s t e s  )los cuerpos todos permanecerían en e s t a d o  de reposo .  

En l a  Edad Media los escol%sticos susirieron varias zeorias 

alternativas a la de Aristóte1es.La más importante es la teoría 

del impe tus , de Juan de Bur idan . 
El imperus  era una especie de fuerza o impulso que 11 causa 

n 1 1 ir ef ic ieñte  i n i c i a i  imprimig efi 3: ~ 8 ~ i l  7 qüe*üna V ~ Z  ,,, ?a 

responsable de que el movimien to con tinuare. Es una aPr oximación 

radical a3 concepto de inercia.El movímiento que se explicaba por 

el ímpetus tenia su origen en una causa exterior~el movimiento 

lnerclai de GaiLieo,ei movimiento uniforme y continuo es 

natura1.y es para acelerarlo o detenerlo lo que se refiere una 

fuerza exterior:el reposo no es sino M caso liaite de l a  

aceler acibn.  

Una de las consecuencias más importantes del concepto de inercia 

en el pensamiento de Galileo es la solución que desde é l  se 

descubre para e problema del movimiento de los cuerpos sobre+la 

superficie de la tierra en rotacibn,problema que ara una de las 

objeciones fundamentales del sistema de Cop&rnfco.La solución de 

Galileo se conoce hoy como un principio d e  reletividad ealileana. 

Consecuencias para la astronomia:el movimiento de los cuerpos que 

se encuentran sobre la tierra no n o s  permitir& nunca saber si 

esta se encuentra en reposo o en movlaiento,lo que pretendió con 

esto es la imposibilidad de que los graves cayeran sobre la 

perpendicular en caso de que la tierra estuviera en rotación. 

La o t r a  gran contribucit5n de Galileo fue el e s t u d i o  del 

movimiento uniformemente acelerado con relación con l a  caída de  

los graves:un cuerpo se dice que está uníforremente acelerado 

cuando,partiendo del reposo,adquiere incrementos iguales de 

velocidad en iguales intervalos de tiempo y en segundo 

lugar, demues t r a que en un oviriento uní fornemen te acelerado, la 



ve loc idad  va en aumento en proporción directa con el tiempo. 

La importancia de la ley de3 movimiento uniformemente acelerado 

es enorme puesto que jusrificara la comprobación experimental de 

las propiedades del movlmienro de los cuerpos en caída 

rvándolos en los planos inclinados(en vez de caida 

ver tical ). 

Los historiadores y filósofos de le ciencia discuten con 

frecuencia en torno a cuál era el verdadero mbtodo cientffico de 

Galileo. 

El rasgo metodológico fundamental esta en relación con el uso de 

las matemáticas para el conocimiento de fen6menos de la 

experiencia natural. 

Galileo pensaba que la naturaleza era un libro escrito en 

lenguaje matembtico y que era a traves de los atemáticos como 

podiamos descubrir sus secretos. 

Los pasos a seguir del metodo experlmenta1,tal coso lo trafa 
- - - - - - - - - e  - - - - - - - -  ---c - - -  
Galileo: - - - - -  
-Resoluci6n:a partir de la experiencia 8ensible.se resuelve o 

analiza lo dado,dejando sola ente las propiedades esenciales. 

-Co1uposicl&n:construcci6n d e  una hlp6tesls.De esta hipótesis se 5 

deduce una serle de consecuencias pudiendo dar lugar a una: 

-Resolución experimental.que seria la puesta a prueba de los 

efectos deducidas de la hipótesis. 



L A  OBRA DE GALlLEO 

*El objetivo fundamental de la obra Galileana: 

Toda la obra de ~alileo-Galilsi ( 1 5 6 4 - 1 6 4 2 )  viene marcada por el 

ob3etivo fundamental de demostrar que el copernicanismo era 

verdad, es decir, que el 8istema sliocLntrico describe los hechos 

t a l  Y como se dan en la realidad. 

La d.emostzaci6n de la verdad del eliocentrisao 18 llevó a cabo 

desde dos ángulos distintos: 

-Una fue el propiamente astronoiico que buscb en el estudió de 

los cielos, Pruebas de1  movimiento de la tierra. 

-Otro consistió en poner las bases de una f is lca coi~atible con 

las consecuencias que comportaban el oviaiento terrestre. Estos 

dos aspectos no se suceden sino que se intercalan- 

*La obra astromomica: 

-En 1597, Galileo informb a kepler  que tenia muchas pruebas para 

demostrar el eliocentrísmo, pero no l a s  hizo pablicas. 

-En 1609, le llegaron noticias de que se había inventado un 

instrumento "con el cual las cosas lejanas se veian coio 81 

e s t i v i e r a n  pr6ximasn. Enseguida se dispuso a construir un 

íns trumen to parecido, al cual llaa6 telescopio. 

H t 7 n  prmnrinc d ~ ~ m t ~ h r f m 4 a n t h ~ )  J !$!e = ü ~ h = =  de = g t = ~  
.-m-- m* -.m--- ------a --A".. ."" 
descubrimientos en un libro titulado Sidereus Nuncius (el mensaje 

A- *...m - - - - - - * - - t  
u- r-ut =m ~r w r r a a  J ó f  C Ü Q ~  dü0üñ~ádüñ6 uña grm poié 

acarrearon iOltiples burlat y ataques. 

En i 6 i 6  se produce ia primera proñlbiclón formal por parte de i a  

iglesia. 

A pesar de esto. Galileo no se dio por vencido y si 

itrabaJando en SU$ tesi8. 



Y en 1633 escribió su obra física más i¿aPorranre: Consideraciones 

ydemostraciones matemáticas sobre dos nuevas ciencias. 

*La obra f í s i c a :  

+El doble objetiva de la fisica galileana: - - - - - - -  - - - - -  - 
-Hallar una solución definitiva al gran problema de la f isica 

aristot8llca: el de los movimienros v i o l e n t o s  y la aceleración en 

la ca ida  de los graves. 

-Demostrar que es flsicastente ~ o s i b l e  que l a  tierra 

que ello esta de acuerdo con los hechos observados. 

+La base tebr ics: - ------ 
Galileo enpieza su estudio del movimiento afirmando 

se mueva Y 

que lo que 

importa no es tanto hallar la causa del noviaiento sino su 

esencia, es decir, se trata, en primer lugar, de ex~licitar en 

qué consiste cada tipo de movimiento Y esto hay que hacerlo 

hallando la definición de cada uno, definición de  tipo matemtttico 

que nos debe aclarar en que proporclonea se da tal movimiento y 

por que se da precisamente en estas proporciones. Este discurso 

natem&tico lo complementa con otro principio que considera bás ico  

para l a  comprensibn de las leres de la naturaleza: el principio 

de simplicidad según el cuál la naturaleza actQa siempre de la 

manera mtis sencilla posible. 

Guiado por estos principios, Galileo abordo el anhlisls del 

iovimien to. 

Fue durante el periodo que pasó en Padua ( 1 5 9 2 - 1 6 1 0 )  cuando se 

dedicb más intensamente a este estudiar CUYOS resultados expuso 

de modo sistemático en su última obra: discursos y demostracfonea 

iatemhtlcas sobre dos nuevas ciencias-  

En ella clarifica el movimiento en: uniforme. uniformemente 

a6elerado y vlolento o de pro~ecfile~. 



*Las bases conceptuales de la nueva Física: 
--a--- - - - - - -  - _ _ _ _ _ _  
Podemos resumirlos en los siguientes puntos: 

-Principio de la relatividad del movimiento: 
-e--- - - - - --.-e.-- 

Desde dentro de un sistema no es posible decidir si Bste se haya 

en reposo o en movimiento. Rsporo y aoviiiento no son propiedades 

mantienen con los cuerpos circundaatas. 

Y no M simple proceso. 

Puesto que el movimiento no afecta a la naturaleza de i6vi1, un 

cuerpo puede ser afectado por varios ovi i i ento+  distintos al 

mismo riampo,las cuales se componen entre si dando otro 

resultante. 

-Posibi l idad de  l a  existencia del vacío: - - -  - 
La tierra no pierde su atn6sfera a causa de su traslación, o que 

todos los cuerpos en el vacio caen a la i i s  a velocidad. 

+Las bases epistemol6gicas de la nueva ciencia: - - - - - -  ---e-------- - - - - m  

Principios epistemol6gicos: 

-Racionalismo: la estructura de la realidad no es tal como se  

muestra a nuestros sentidos, sino tal como e x i g e  nuestra razón, 

pues las propiedades abjetivas (las reales) son las cuantitativas 

Y mo las cualitativas que son puramente subjetivas. 

-Matematicismo: la estructura de la realidad er matemática 7 la 

de nuestra rente  taibibn l o  ese por 10 aue* cutqdo esta actfia 

correctamente es i n f a l i b l e  Y expresa la realidad. 

-Fl~&císno:  la ~ i s i 6 n  de la ciencia no es estudiar el por que 

o/nf el para qu4 suceden los hechos, rino el eóio. 



-Uniformidad:toda la Naturaleza funciona siguiendo las mismas 

l e y e s .  

-Simplicidad: l a  Naturaleza funciona de l a  manera mas simple, 

LA CIENCIA EN EL SIGLO XVII 
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La historia polltica del siglo XVI es bastante problem6tka, y8 que Europa, 
el mundo occidental entonces, este estructurada de manera bien diferente a la 
actual, comprendiendo tres grandes monarquías - Francia, Inglaterra, Espaiia - y 
los paises fragmentados situados m6s al este, como el Sacro Imperio Germhico 
e Italia. Dado el origen geográfico de Galileo GslBei, nos centraremos en Italia 
corno ejemplo a partir del cual se puede ver sucintamente a m o  estaba el mundo e 

en aquel momento. 

En el siglo XVI, Italia carecia de unidad. La Italia del Norte y Central, salvo 
Venecia, eran consideradas como feudos del Imperio Germhnico, mientras el testo 
de la Península se hallaba bajo la soberanía pontificia. Cinco Estados principales - 
Venecia, Florencia, Milhn, la Santa Sede y Ntipoies - dominaban el juego 

diplomático, participando de éste tambih potencias extranjeras, como EspaAa y f 
Francia. 

c U Norte de Italia, muy poblado, culto, rico y activo, tenia ademhs 
experiencfis de libertades y autogobierno, mientras el sur, se asemejaba m8s ri : 
k que hoy os el Tercer Mundo, salvando las distanciar. 

Oesda finales del siglo XV, Italia se convirtib en campo da batalla de las j 
----A-- --A---?-- LA--- grarwes purencias, narra ei puñto dé que ia "nistoria iñiürña de  ins diversos ? 
Estados se subordinó desde entonces al desarrollo de aquellos confi ictos. 

U siglo XVI es un periodo en el que se inicia un cambio decisivo, o por lo 
menos una aecisiva aceieracitm de aigunas procesos íundarnentaies iniciaoos en 
siglos anteriores. 

Asf; huhn un aumentn axrap~Iana! de !a n!fabetira&n gracias n! !nunn?o - -.--- --- 
de la imprenta y de la predicacidn de la religión reformada, lo que Influyó de 



manera notable en el desarrollo económico. 

1) La introduccibn en Europa de nuevos productos, Goma d caf6, el 
chocolate, la porcelana, el t6, las papas, los tomates, el mlllo, etc... 

2) La imponacidn de Am4rica de grandes cantidades de plata. la cual trajo 
consigo un enorme aumento de h riquídez internacional y un señalado 
desarrollo de las indusitias de fabricación de barcos y las industrias 
metatlf rgiess. 

Este fenómeno se ha dado en Ila r "rsvoiuccón co que permitid 
una notable acumulación de riqueza, favoredd I. formaddn y el crecimiento do 
las clases medias, estimuló la expansián y diver~ificsdbn da La demanda y, por 
último, pro no por ello de menor importancia, alimentó un espíritu de empresa 
contrario al tradicional y conservador, así como una actitud mental y un tipo de 
valores favorables al desarrollo económico. 

La expansicln de los mercados, recfamaba un un aumento de la producdbn, 
forzando a un desarrollo de la inventiva que se traduce en unos avances t&cnicos 
notables en el campo de la ingeniería: la rueda hidraúiica,el uso del molino de 
viento para hacer funcionar una sierra, Ja bomba de succdón para la extracción 
de mineral. .. 

Por otra parte la agrícultura siguió siendo uno de los piíares bhicos de la 
economía, a pesar de que en este campo no se experimenta un avance tan 
considerable como en el de la industria y el comercio. 

La población sufre rambMn su particular revolución, debido al cambio en la 
infraestructura y en el medio ambiente, sobre todo en el campo de la salud 
pública, cuya mejore arrastra un ascenso poblscional importante al cesar muchas 
üpidemias que habían asoiaao si mundo meaievai. 



Sobre este marco económico se instala un tipo de pensamiento filosófico 
resultado de la nueva cultura, se trata del humanismo. El tbrmino numanismo, se 
toma de los cl8sicos y su significado, para Clcer6n y Vanbn, es el de la educación 
del hombre como tal (equivalente a la paideia griega). 

Los humanistas poseen un fuerte sentido histórico del que se carece en la 
Bpoca medieval: el pasado clhsico es le edad de oro, aunque tienen conciencia de 
la distancia y las diferencias. Se recuperan los texros ddslcos mediante una 
paciente labor crltica y se hacen nueves traducciones. Cultivan sobre todo la 
literatura y escriben en un ladn ciceroniano, pero son tambidn "hombres 
universales", porque saben que todos los saberes están ligados y forman una 
armonía (una "enciclopediam: el circulo de la educación), siendo el lenguaje lo que 
todo lo une. 

U humanista valora, por encima de todo, al hombre como ser natural y en 
la naturaleza, pero no es ajeno al interds religioso ya que aspira a unificar todas 
las religiones y busca sus orígenes m8s al14 del crist'tanismo: en los mfsticos y 
profetas de la antigüedad. 

E 
i 

La vitalidad e n  el hombre renacentista le hace capaz de sentirse capaz de 
toda ventura, en un mundo enriquecido y asombrosamente ensenchado por los 5 

descubrimienros geográficos y cienúficos. Aeemás de vaionrt iri vicia activa; ansia 
la gloria y el poder, por eso interviene en poiitica y se convierte en pedagogo, 
canciller, secretario o historiador de la corte. 

El humanismo contb, para su rdpida expansión, can Ir lnvenci6n de la 
imprenta (en 1455 ya existe en Maguncb y Estrasburgo), que facilita la 
circuladdn de los libros. Hay que tener en cuenta que, ya en la segunda mitad del 
siglo XV se publican mis de 30.000 títulos y cerca de 15 miilones de ejemplares, 3 

de los cuales el 77 % estaban escritos en tatín. 

A l  +:.rrrrr I r r  &...i.r-t-r-- -ri.....:-irr l r r r r - r - k t r r  r - r - - r rr*r -  
N IIIIZIIIU b I U I I I p U t  I U I  I I U l l l ~ I l l J L Q 3  I I I ~ I I L U V I I I V T I  I I I L W I  W I I I U I W U  ) i I U l 1 V 1 4 1 1 U I l L U 3  

{viajes, cartas, asociaciones), Ilegisindose a constituir una autht ica Repúbiica de . Contaron ademhs con centros de ensefianza , e incluso universidades 
que se encargaron de difundir aún mhs este tipo de pensamiento. 

Los principales representantes de las corrientes filosbficas del humantsmo 
son: Gbrdano Bruno, Francis Bacon, Erasmo de Rotterdam o NIcol&s de Cusa. 



Camo se Indicó con interioridad, Ir impronta había wntribuido a crear un 
púbflco internacional de hombrss cultor quo pubOcaba 
observaciones cientcfias en forma de "procedimien~s" de 
Sin duda, esta es una de las razones por las cuales a l g w  
s partir de 7500, tuvo lugar una revhción cianMca que unir a la comerd.l, 
dernogrdfica, e incluso filosbfica. 

Pronto se di6 un nuevo pasa y 
sistern$ticos, lo cual representd un consi 
medieval, demasiado tebrica. Uno de los principalss defensores do 
procedimiento fue Francis bacon, a quien algunos atribuyen incluso ir autoría de 
los dramas de Shakespesre. 

E 
i 

La fabricacidn de instrumentos m& ~recbos. por o  arte. contribuyd a 5 

fortalecer la idea de que los experimentos podlan dar resultados provechosos, por 
eso la aparici6n de telescopios, microscopios y uonbmetros d s  exanos abrid 
nuevos campos de investigación. 8 

6 

Los detalles de esta revolución científica corresponden a otros grupos, por 
lo que s61o la mencidn de los principales científicos del momento pude 
utilidad en este momento: Nicolhs Cophrnico, Juan Kepler, Robert Boyle, WiIPam 
Harvey, R e d  Descanes. John Napier o lsaac Newton, son ejemplos de la calidad 3 

de la ciencia a lo largo de los siglos XVI y XVI1. 

U arte de este periodo coincide plenamente con el iiamado Renacimiento. 
En un principio los tratadsitas llaman renacimiento a la lepoca artlstics que se 
desarrollb en Europa entre el final de la Edad Media y los comienzos del siglo XVI, 
pero poco a poco, el concepto fue restringihdose y el teirnino acab6 par designar 
s61o el arte italiano del siglo XV y principios del XVI, y sus versiones posteriores 



en el resto de Europa. 

La palabra es de origen francds - mnaksajnssance - pero deriva de la 
sxpresldn italiana rinasdta, usada por Petrarca y Bocaccio y elaborada 
conceptualmente por Vasari. Queda claro pues que el renacimiento es un 
fenómeno fundamentalmente italiano, nacido en morenda y extendido m6s tarde 
por toda Europa. 

U renacimiento es un complejo de ideas políticas, ~ i l t ~ r a l e s  y fingüísticas 
entroncado perfectamente con el humanismo del que viene a ser el reflejo 
artístico. Así, Petrarca, conmovido por las ruinas de Ia antigua Roma imperial y 
*l .,.fi.....A* 4- m.. :---:*..-:--m- &---..m- ..-A -.---B.. ----r- A- l.. k.:-*-.:-. m* ..":-&m 
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unidad continuada, sino ruptura. La edad romana era una Bpoca de esplendor y 
de luz, por el contrario, la era cristiana lo es de oscuridad y tinieblas. De ahí se 
deriva una vuelta al mundo antiguo para buscar en los cl&sicos, leidos en su 
idioma original,, pruebas para fundamentar la verdad cristiana y extraer de la 
&us de los personajes histdricos los modelos para los nuevos ciudadanos. 

n--,,. I. ....,.,.- t..--- -L..,..,, *--A- -..- a- I- m:----+..-- 1.. -L.&.-- 
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de Bsta a las demás artes y, después, a todas las ciencias, llevando el concepto 
de restauración, resurgimiento o renacimiento. 

Fuera de Italia no se afornta de la misma manera el fenómeno, ya que la 
mayor parte de las naciones estdn fuera de la ramanidad, a pesar de tener un 
componente cultural e idiomdtico romano, por lo que naciones como Espalia o 
Francia t',e.-.e:: sü 
romana. 

UMEN 

Como resumen se puede decir que este periodo se caracteriza por el triunfo 
da la burguesía y el sistema capitalista, tras una enconada lucha política, religiosa 
e intelemal. El proceso desarrollado fue lento y desigual, comenzando el siglo Xlll 
en Italia, para consolidarse a mediados del siglo XVll en Inglaterra y Holanda. Este 
mismo periodo corresponde tamb ih  al desarrollo do la experimentación y el 
cdlculo como nuevos m6todos de la ciencia. la aansformacidn fue completa; los 
cambios en la t icnica produjeron otros en la ciencia y Qsta a su vez produjo 
nuevos cambios en la tdcnica. Esta revoluclrln económica, tecnica y científica es 
un fenómeno social único y su importancia es incluso superior al descubrlmlento 



de la agricultura porque, gracias a la ciencia, se hada posible su progreso infinito. 
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1 .- LA CRISIS RELlGlOSA DEL SIGLO XVI 

Las reformas. 
La exposici6n de la reforma luterana. 
Las otras vias de la reforma. 

Zuinglio y Bucero 
Calvino 

rique VIII 

Ei Concilio de Trento. 

2.- EL CATOLICISMO TRAS EL CONCILIO DE TRENTO 

La Contrarreforma. 

3.- LA IGLESIA Y GAULEO 

Di4logos acerca de los sistemas mi5xirnos. 



A principios dcl S.XVI los abusos de la Iglesia #an cada wz más dtnunciados, par 

un lado, de los derechos fiscales pontificios: amas (dencho a una anualidad quc se pagaba 

o un obispado, abadfa o parroquia), resmas (derecho resendo al 

nombramíentos), expectativas (designacibn de titulans futuros anw 

mcantes),.., Por otro lado la cristiandad adoltcía de los males de la j 

compraba cargos a la cuna  pontificia, alto clero que acumulaba beneacios, obispos con 

rentas, bajo clero ignorante y a veces falto de vocación, etc. 

&ts x~&zq 2 la lg!=& C W ~  &, ,mienpd qw Uf m- ,V~&Q fi 4 

vivir. 

Entre 1517 y 1570 amplios sectores geográficos escaparon al control de la Iglesia 

Roma, con lo que se c n d  una oposición enm la Europá meditmánea latina y romana y la 

Europa protestante del norte y el noroeste. 

La Reforma proporcionó una respuesta al problema nligioxr que preocupaba a 

numerosos cristianos decepcionados de la Iglesia institucionai. 

Cuatro xazoncs pueden explicar su hito: una sensibilidad d g i o s a  muy viva 

(dominada por el temor de la muerte repentina cn estado de pecado mortal, que nos 

sumerge en el infierno, o de una confesión incompleta de las culpas, que k valiesen las penas 

del purgatorio), - - la evolucildn hacia el sactrdocio universal, la im-wrtancia de los abusos y la 

mayor difusidn de la obra escrita gracias a La imprenta. 

Sin emixargo, ia Kcfoma no constrv6 su unidad iniciai, sino que se tragmentd m tres 

tendencias Quteranismo, zuinglpcaivinismo y anglkPnho) que se rnfrentaron, a veces 



con dureza, entre 1550 y 1620. Pero, a pesar de la organizacidn eelesiai difuente y de sus 

divergencias teoiógicas, todas rechazaban la autoridad pontificia, d culto a la Virgen y 

también a los santos, así como la concepción de la misa como sacrifico. 

LA EXPOSIC~~N DE LA REFORMA LUTERPllVA 

El punto de partida fue un simple incidente. El 31 de octubre de 1517 un fraile 

agustino, M~rlrk Lurero fij6 en Wiitenberg noventa y cinco tesis hostiles a la vmia de 

~ i ~ U ~ g a , ~ j  pr pzTc del FzPa T d i i  )(. la aL-Gtud te hm g,m+úWmd 4 müUL(us 

alemanes, dísgunados de la autoridad de Roma. W Papa exigió la mactacibn puo se 

defendid. Su firmeza lo llcv6 a la niptura total con Roma en 1520, año en d que publid 

algunas de sus obras capirales. 

En 1521, fue excomulgado por el Papa y compareció ante el emperador Carios V. 

e3 nial lo deskm5 del Imperio. A p d r  de entonces se dedicarfa a traducir fa B i b h  al 

ale&. En el pmbdo de 15 18 a 1525, la doctrina luterana alcanzó rápida difusirln y tuvo 

adeptos en todas las clases sociales en particular entre los que habían sido vfctimas de h 

evolución capitalista, pequeños maestros de oficios, artesanos, campesinos y sEilorcs males. 

La difusidn de las ideas luteranas se vio favorecjda por cuan grupos sociales: la 

j c w  generación de eclrsitFrticos seculares y ngularcr; h noblaa, que participcí 

activamente; así con las ciudades, gracias a las copa meditu de & burgwia gremid. 

Finalmente los notubls rurales iniciados por los propagandistas y Ias viajeros, solicitarion 

19 pfWicaGidn del "Evangelio puro" y la comunidn bajo las dos especies: pan y vino. 



Los campesrnos acomodados y ios pnncipaics estaban prestos a h revueita por 

m n c s  #xindmicas y sociales. Las insurgentes rtciamarun la rcduccián de las mrveat, la 

supnsión dc los diezmos, el Iibre uso de los boJques y de las aguas, la dísminucib dc 10s 

censos y de las muitas, la obscrvacidn de la ley de Dios y de la libertad cki Evangelio. 

Cenmam de canventos, iglesias y castillos fueron dcMStados y se qwmmm mucha 

bibiiotecas. 

Lutm se declaró contra los campesinos (1525) oponiéndose al rraaso de lo 

violmcia, lo que generó una profunda decepción en el campo y m general h u h  un fimo a 

la expansión. 

La Reforma pmg& simulráncamcntc en 1os tEmtmiw de ¡os Y la 

&..A*Am. 
UUCLCIYW. 

Los pnncipes designan a los pastores y superintcndentcs, que inspcceionan las iglesias 

y mantienen la pureza del culto. Los pastores pueden casarse. S610 Dios es santo: m 

consecuencia, desaparece el culto de la Virgen y la veneración de los Santos, asf como el 

m b m  a los sacramentos, salvo el Bautismo y la Eucaristia 

Hacia 1540 cincuenta y una ciudades irnpuialcs, de un total be sesenta y cinco, 

habían adoptado la Reforma. Carlos V recmoci6 oficialmente al luteranismo (1553). Los 

príncipes escogieron libremente su nligi611, pero los súbditos eran obiígados a adoptar la 

nAigi6n de su pnncige, pues no se concebía que un Estado pudiera subsistir con teligiones 

distintas. 

Ei luteranismo desbordó d espacio germhico m dircccjún d norte y ai este. 



En el Imperio, príncipes y ciudades se enfrentaron durante hrinta años a Carlos V. 

Si d pxincipio aceptá conceder a los príncipes libertad absoluta en materia de rdigión, m 

1529 se rrrractó de esta concesión, lo que provocó una propuesta de seis pnncipcs y catorce 

ciudades libres: de ahi el origen del nombre de los protestantes dado a los partidanos de la 

Reforma, 

En 1555, con la abdicacidn de Carlos V y la paz de Augsburgo, que insta?& la 

concordia religiosa en el Imperio por más de seis décadas, el luteranismo conocía entonces 

su apogeo en Alemania: casi todos los príncipes laicos eran luteranos. 

LAS OTRAS V~AS DE LA REFORMA 
E 
i 

Las ciudades del espacio helvttico propusieron un modtlo diferente, a par& de 

Zun'ch y Estmsburgo, donde Zuinglio y Bucero elaboratan una teoría original. 8 

6 

E 
Zuingiio se manifestó como activista en la reforma de los organismos religiosas y de 

las prácticas de devoción. 
3 

A partir de 15 19 se inclinó hacia la Reforma: la misa fue sustituida por un cuit~ muy 

depurado. 

Pero su activismo contribuyó a aislar a Zuingiio, tanto en el espacio gtrm;lniw 

(fracaso dd encuentro con Lutcro) como en la propia Suiza, donde las tropas de Zunch 

fueron denotadas en la batalla de Kappcl por los cantones catbIicos. En la batalla encontró 

1P muerte el pmpio reformador. Su sucesor, Bullingw, se esfonó por mantener un equilibrio 

aitn poder cclesSstico y poder civil, y establecid al mismo tiempo lazos más cseechos con 

las restantes ciudades suizas. 



m, fifrrnb a h negativa de Roma a anular su matrimonio con  Catalina de Angón. Impuso 

un por merño del que transftna al rey todos los poderts de )unsdicción sobre la I g k h  

de hglatemi_, !g!wi= bag!imr\.z. p t ~ t ~ p ~  B I ~ + C  $~*gmrnn m 

'Pmtestantiifn~ 95áS dido, que se acercaba a la Rcfom suiza. La pemcudbn de 11 

h m h  &S! monarca, Mm'a Tudor, esposa de Felipe ii, paladfn d d  catolicismo, 

a n t n % u ~ b  r c6Earrollar entre los ingleses un tenaz antipapisrno. Pero serla h b d  quien 

fkndah la Iglesia anglicana, imponiendo una polftim de sumisdn dé SU 



rtpmscntantes al Estado. En 1563 los obispos ingleses definieron los Treinta y nueve 

ardculos, que actualmente siguen siendo la confesión de fe oficial. Los catblicos Y 10s 

calvinistas puros fueron perseguidos 

En la Iglesia anglicana coexistían una gran variedad de íendcncias reológicas a Causa 

de una doble oposici6n: la de ¡os católicos, que veían condenada su fe, y la de los puritanos, 

que consideraban insuficiente el contenido protcsmnte anglicano. 

EL CONCILIO DE TRENTO 

El conciiio se celebró en la ciudad italiana de Trento entre 1542 y 2563. Aseguró la 

victoria de los católicos puros, definió la doctrina católica, volvi6 a la tradicibn antigua y f 
E 
i 

medieval del humanismo cristiano. Sus cánones sobre el dogma constituyen la parte 

inmutable de la religión. Deben imponerse a la obediencia de todo cristiano. Quien nzhusa 

aceptarlos deja de ser católico. Las fuentes de la creencia son, las Sagradas Escnnm. El ? 
6 

Concilio fijó provisionalmenu la disciplina; mantuvo el celibato eclesiástica; prescribió a los % 

obispos la residencia en sus respectivas diócesis y cncarg6 a los curas la instruccidn de sus 
3 

siervos; prohibid la acumulaci6n de beneficios y el desempeño de los mismos por sustitiitos 

mientras cí titular se iimitaba a percibir ias rentas, 

En slntcsis, se puede clasificar la labor y resultados del Concilio en tres aspxws: 

a) La definicih de la d o c t h a  catblica fmte al protestantismo. 

b) E3 afianzamiento de la autoridad papd frente al conciliadsmo. 



El Papa pidió a los príncipes católicos que dieran carácter de leyes dei EstadD r ia 

decntos del Concilia. 

Enos de#nos fueron admitidos en Italza, Polonia, Portugal y Sacro Imperio romano- 

. I - 9  A ---- --- -- - - f? -1  ------ -a----.-- T -- s~--- 
germánico. fi España, Feiipe íi acepto u augma pcm nu apuw ucam ucnsr~~. un raurs 

Bajos los rtcibieron can modificaciones sobre las disciplinas exigidas por tos Mvil 

@S, por 14 conaario no fueron aceptadas jamás en Francia, donde los rncwimieatos 

prottstanles y anglicanos eran muy potentes. Pero m 1615, los la AsunMea del Clno 

de Francia y d rey dejó hacer. 



La avalancha de la Reforma, que invadid la Europa cential y ndrdica, tmpuci5 sin 

embargo con el baluarte latino, constituido por Francia y las pcnínsuias iibtrica e itaiiana. La 

monarquía hispánica, dando prueba de una notable vitaiidad religiosa, habfa d i o  su 

propia reforma gracias al cardenal Cisneros. 1 tdia vivía así como una etapa de fermentaci6n 

religiosa, mientras que varios obispos franceses llevaban a cabo una vaiiosa labor. Pero la 

Iglesia romana, a causa de su centralizacidn, no podía regenerarse más que a travb de la 

reforma de su jerarquía: éste es el objeto del ConciIio de Tnnto. 

El Concilio, dc acentuada preponderancia italiana e ibérica, no trato seriamente de 

establectr un diálogo con los protestantes. Durante sus sesiones se manifestó como 

instrumento de combate contra la Reforma y como el punto de confluencia dc todas las 

fumas cat6Iicas de nforma. Se rcfond el episcopado, el clero secular y d nguiar y hubo 

prcucupación por la catquesis y la prtdicacidn. Se fue implantando progresivamente un 

catolicismo fortalecido. La autoridad pontificia se vio igualmente reforzada por la maci6n 

de las congregaciones romanas. 

En cl último tercio de siglo la difusidn del cspíritu tridcntino fue asegurada sobre todo 

par las 6rd.denes religiosas, que conocicm un extraordinario dcsárrollo hasta 1650. Las dos 

más activas habian sido fundadas antes del Concilio: Ios cupuchims y los jesuita. LOS 

jesuitas ejadan una considerable influencia sobre las ¿litcs, mientras que los ámbitos 

populares h n  atendidos por los capuchinos. 



El Cxito dc las congregaciones femeninas fue grande: lar cannelirat y las urjulUrat 

que suscitaron numerosas vocaciones. 

El nuevo clérigo, m 6  digno, ya no cazaba ni se emborrachaba, mantenía la castidad 

y llevaba so- de manera que podia asegurar un mejor encuadramiento de los hcles. La 

vida religiosa de los fieles fue revigorirada por las misiones y por la accí6n pastoril de 

algunas órdenes y d clero parrquiai. La cristianizacidn quedó asegurada por la misa 

dominical y los sacramentos, especialmente la confirmación, la confesí6n y la cu&st[a, que 

fueron revaioruados. Se impulsó el culto a los santos, las reliquias y ias imágenes. 

La espiritualidad tridentina, culminacídn de la Reforma católica, no d u y ó ,  sin 

embargo, la vertiente represiva de la Ccmtramforma, que orpaniz6, una 

r;irñíraófcn~vaán~proi esráñ&e. pRriier& mdi- m se - ~ d í i  -e-& 

dcl tribunal de la Inquisición, la creación dc la wngregaci6n del fndiu que a partir de 1559 

publicó Estar de obras prohibidas y la Compañía de Jesús, cuyos miembros fwnm los 

agentes m& activos de la lucha contra la herejía. U Concilio de Trcnto ncW la misa en 

lengua vulgar y mantuvo los siete sacramentos. En la liturgia el triunfalismo cat61ico se 

q p &  g h m&aUz y a !a xnci!!ez n r n t r c t n n t r c  r u------- 



DOS EUROPAS A ES DE SIGLO: 

LE O CO CTO LA ? 

El apoyo de los príncipes permitid algunas reconquistas parciala mediante recursos 

a veces brutales. No hay duda de que el catolicismo militante de los soberanos iba 

zcompafíado a menudo de ambiciones politicas. 

Impulsados por Roma, algunos príncipes intentaron una reconquista mílítar. 

En los países reconquistados el episcopado y las órdenes religiosas con el apoyo de 

las autoridades civiles, emprendieron la mrea de convertir, de grado o por fuerza, a las 

poblaciones mediante una política sistemática de erradicacidn y asfixia del protestantismo lo 

que provocó varias oleadas de refugiados protestantes, que se dirigían en el caso de los 

franceses principalmente hacia Ginebra y en el de tos flamencos hacia las provincias unidas. E 
i 

Esta repartición dio origen a una nueva geografía religiosa de Europa, que después 
5 

de 1600 no sufriría ya más que algunos retoques de escasa importancia. 



G A Y G  

Galilco confirmaba la hipótesis copemicana de f o m  experimental y racional, gracias 

a sus observaciones sobre el cielo'. Pero la interpretación de sus descubrimientos no simip 

se hada de forma científica. Ello resultaba peligroso, canto porque llevaba el debate al 

ámbito mctaffsico, como en los profanos podía dar lugar a discusiones. La TeoM 

heüocéntrica creaba pues, en el fimbito reIigioso, un movimiento en contra. 

Tanto en los paises protestantes como en los catblicw, se adverifa la d b p a n c i a  

de la hipótesis copemicana con la Biblia. 

Ya, en el Concilio de Trento, se condenaba explícitamente a quien altcraIa y 
E 
d 

explicara los textos sagrados según su parecer, en contra de lo que acepta la Iglesia. Puo si 1 
E 
5 

bien, el clero docto se podía mostrar cauteloso con dicha condena, sobre d o  r e s p m  a la 4 

concepción científica, la postura de la clase menos culta de los cl6rigos y frailes, suía c 
1 

Surgirían personajes como el padre dominico h n n i  o ei fraile fanitico &cci?d que 
O 

arremeterían sobre la teoría de Copérnico y sus defensores (como Gaiileo), creando una 

trama de intrigas en contra que Galileo sentiría ir en aumento y no podfa franquear. 



Para wjar el problema definitivamente, Galileo envía una ona a &te& en la que 

trataba de hacer una distinción entre el campo de ia Ciencia y el de la FZ. En ella sostíme, 

que íos Sonros Libros no pu& epit'ocurse, peto sí sus insk'prera que quieren acepw a 

toda casm como wdad la letra, que por ejemplo, m'buyc o Dios crprtsioll~~ y sENimic7~1os 

sacados de la ~xpcriencia hwnnno y que, sin duda a ÉI no se adccwn. 

La Inquisición romana entra en juego e investiga las denuncias presentadas a tal efecto 

por Lorini y posteriormente Caccini en relación a la carta a Castelli y la teoría de Copérnico. 

la sutil intriga' intentaba tejer nuevos hilos sobre tan espinoso tema. 

Gaiileo parti6 para Roma el 3-12-1615, tras haber obtenido del Gnzn .&.fqUe una 

carta de recomendación para los cardenales Del Monte, Borghese y Quería 

defender la tcona copemicana, que para 61 se identificaba con la defensa de la libertad y t 
i 

verdad cientifica. 

Pero se prentcndia eliminar dicha -ría peligrosa y reafirmar el derecho absoluto de 

la Iglesia sobn las verdades religiosas e interpretación de las Sagradas Escrituras. 

Para la 1 a proposicidn Sol esr cemtum rnundi et umim Unmobilis morir k a l i ,  el 

hedtica, en cuanro contradice expresamente las sentencias de 1s Sagradas Escrituras"; 

en cuanto a la 2 V e r r a  non ur crrnrrum rnundi nec immobilis, sed sccundwn se totm 

movemr en'am moru diuma "esta proposición merece desde el punto de vista filosbfrco, 

idéntica censura que la anterior; en cuanta a la verdad teológica es, cuanto menos, 

errónea con respecto a la fe". 

3.- El Coadio  de f rento hvbir condenado el libre rxrmtn. mmetieado a un límite y un contml 
utrrior & autoridnd de inirlrpreie de Ii iglttu 

4.- 'Girlilco ticm que buscar apoyos. coavracieador penanu, o aprovccbkxloos do torceros, que riP 
conocer el motivo, le sirvan de mcdiidonr. 



Se deduce que las sentencias no se deben a un análisis e x ~ m m r a l  o racional, sino 

a la mtradiccidn con las reorías físicas del escolanticismo aristofim, ~cx,lvi~ndose a favor 

de tste Sitimo, consagrado por ia traOici0n eciesiástica. 

En los países pmrestants y tn los catblicw en los que una sóüda org&dán 

estatal codcrfa una relativa übertad espiritwi, el decreto cayó en cl vado o se 

su eficracia. Pem los d6bBe y desorganizados principada no ni 

la M& mínima mirtencia al dominio de La Iglesia. 

- - S - . .  u.& m..? Eñ á G a i i h ,  piüvisio & c a ~ s  de iüs v r a r w  LICL IVIWIUC, 



DIÁLOGOS ACERCA DE LOS S E  

A finales de 1629, d Diálogo estaba completamente rtdactado y corngido. IWfa 

llegado ia hora de su publicación, y para ello qucna obtener d apoyo de Urbano 

Galilao se traslad6 a Roma donde se reunió con el Pontífice, el cual le ponfa como 

amdicidn, para la pubIicaci6n de su obra, que considem la teoría copemicana como una 

simple hipótesis matemática, que cambiara el tírulo original de la obra, y que inaodujera en 

la obra a forma de conclurión el argumento de que no se podía considerar imposible d hecho 

de que Dios c m  el Universo: Gdi ln ,  no le dio importancia a tales exigencias del 

Pondf ice. 

El paso siguiente fueron las varias rwisiones por las que pasó la obra, para así p a r  

definitivamente a su publicación. 

Tras varios meses transcurridos su obra fue publicada, pero poco después h&fa 

ordenado que se confiscaran los ejemplares, y que se suspendiese la venta del libro, lo cuai 

significaba que iba a ser sometido a dictamen de la inquisicibn. 

Todo ello significaba que comenraba el proceso contra Galiieo, un proocso que debía 

ser llevado a Roma en el Santo Oficio, y que además duraría veinte dfas, y por el cual se 

juzgaba a Gaiilto, entre otm cosas, por haber violado el precepto de 1916, d cual prohibla 

=pós'icirjñ de: ia teoría copcrnicana, y por ser sospechoso de herejía. 

El tiempo transcurrió, y la sentencia le fue leída, remitiendo lo siguiente: 

G a l i l ~  era suspechoso de herejía, y de que quedaba absuelto, siempre que, ante nosotros 

Pbjum, mddigas y detestes los mencionados cmm y herejías, contrarios a la Mlia y 

Apostdlica Iglesia, de la forma y manera que nosotros te impondremos. 
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Como introduccidn a lo que fue el proceso y sentencia de 

Galileo, crcomos necesario mencionar alqunos aspectos de esta 

figura y del entorno que le tocd vivir. 

Galilea era hombre vanidoso, amigo de hacer sonar bien 

alto sus descubrimicntor. Era un hombre jevial, le gustaba 

pasarlo bien, el buen vino, la buena comida y la compañia 

femenina. 

Muy duro cuando se proponia algo y completamente indife- 

rente a las consecuencias si consideraba que lo que hacia era 

importante. Era un hombre radicalmente mchieval, pero con una 

mentalidad esencialmente moderna. 

Por otro lado, la idea de herejia estaba, en la hpaca en 

que vivid Galileo demasiado relacionada con la politica .y la 

elucubraci6n cientlfica. Los miembros de la Inquisicidn, 

trabajaban en el mayor de los secretos. Con respecta a Galileo, 

no dijeron nada, sin embargo, r e c i b l a  siempre la mdxima 

publicidad. Sus enemigos c laves  eran los jesuitas, 

En su caso hay curiosas contradiccianes: pos un lado, el 

ensafiamiento del Papa contra C1, lo que no impidid que este 

último, le enviara una bendición cspecial ea su iIiltimo momento, 

sin que viviera en su embajada florentina durante la mayor 

parte del proccso. 

Lo cual resulta extraha ya que, cuando a alguien se le 

acusaba de cosas de este tipo, eran encerrados en los calabozos 

del castillo de Sant' Angelo o en los de la Inquisición. 



En 1611, Galileo visito Roma, al11  mostr6 las maravillas 

telescdpicas de los cielos a l o s  personajes mas inminentes de 

la Cor te  Pontificia. Durante su estancia fue bien recibido en 

todas las partes y nombrado ademdrr, miembro de  la Academia 

Lincel. Animado por tan halaqiiefio recibimiento, Gal i leo decidid 

replantear el problema de l  sistema copernieana al m8s a l t o  

n i v e l ,  l o  cual no fue posible .  

Los descubrimientos de Galileo, una vez hechos pfiblicos , 

tenlan una base experimental directa ina lud ib l e ,  apoyada por su  

formidable dialdctica y su extremo entusiasmo, provocando, por 

asi d e c i r l o ,  a las autoridades eclesi~stlcas a tomar nota y 

ponerse alerta; sobre todo porque Galileo ,difundia sus ideas en 

italiano. 

Aunque Gal i l eo  no tenia e l  menor deseo de plantear el 

problema teol6gieamente, es preciso aümitir que una vez que l a  

polCmica comenz6. nuestro astrdnomo se lanzd a ella con una 

impetuosidad muy caracterlstica en C 1 ,  acelerando as$, la misma 

decisidn de la autoridad que mas le interesa evitar. 

Gafileo en una carta ( ANEXO 1 ) a su discípulo Castelli, 

monje benedictina, profesor entonces de raatcm&ticas en la  

Universidad de Pisa y en una ( ANEXO 2 ) a la Duquesa Cristina 

de Lorena, la cual habla declarado que Ir tierra no puede 

moverse porque ello contradice l a s  Sagradas Escrituras, explica 

con gran cuidado su actitud, 

s Sagradas Escrituras no pueden nunca mentir, rriempre 

Y cuando su verdadero irpfr i tu  sea comprendido, e l  cual no 

puede negarse que muchas veces as recóndito y muy distinto r 



como suena el mero significado de las palabras1'. 

Galileo afirma a continuacibn que "no es mas dificil 

descubrir a Dios en los efectos de la naturaleza que en las 

Sagradas palabras de las Escrituram", y pue no es necesario 

creer que a t a  preciso negar el sentido y la razdn, " parque 

ciertos pasajes de las escrituras parezcan decir cosas distin- 

tas". 

El 5 de Febrero de 1615, el dominico, padre Lorini, 

denuncid la Carta a Castelli a la fnquisici6n. 

Otro dominico, el padre Caccini, anteriormente habia 

denunciado en el púlpito de Sta. Mi Novella el nuevo sistema 

astronómico y aunque sus palabras fueron fuertemente censura- 

das, posteriormente declar6 en contra de Galileo en la Inquisi- m 

ci6n. 
E 
i 

Galilco, se habla dado cuenta ya, sin duda, a pesar. del 5 

secreto con que la Inquisician rodeaba sus actos, del peligro 
8 

creciente que se ccrnla entorno a 41, y decidir5 prevenirse 

contra las intrigas de sus enemigos yendo de nuevo a Roma. E 

Galileo recibió un aviso semioficial de que evitase la g 
3 

teologia en sus disquisiciones, 1initaEldolas a la f f s i c a .  

"Escribid como querdis, le dijo Monsehor Dini, pero manteneos 

fuera de la sacristla". 

A su llegada a Roma recibí5 la misma calurosa acogida, y 

se a lo jd  en Villa MCdicis, la embajada de Toscana ante la Sta. 

Sede en el Pincia, con orden del Gran Duque de que fuese 

alimentado a BUS expensas no s d l o  61, sino tambi0n' un secreta- 

rio y un sirviente. 



Desde e s t a  baae, Galileo se l anz6  a una nueva campafia 

copernicana, con muchas cartas y folletos y mds intransigencia 

que nunca. 

El 23 de Febrero de 1616 un grupo de once teólogos se 

reunió para examinar sus opiniones cientf  f icas ,  tales y como la 

Inpuisici6n se las habfa presentado: que el Sol es el c e n t r o  

del mundo y no tiene movimiento y que la Tierra no es el centro 

del mundo si e s t i  inmbvil, sino que se mueve tambiCn con movi- 

miento divíno. Esto ni era citntlfico ni habla sido firmado 

textualmente por Galileo. 

A1 d i a  siguiente los tedlogor dieron su veredicto: la 

primera proposición era absurda en teologla y formalmente 

herética, por ser contraria de manera expresa a la Sagrada 

Escritura", mientras que la segunda estaba abierta "a la misma 

censura en filosofía y era, por lo menos, errdnea en cuanto a 

la fe". 

Dos días dospucs, Galileo fue conminado a presentarse en 

el palacio de1 cardenal Bellarmino por ordea del Papa Pablo V, 

y a l l i  r e c i b i d  oficialrncnte orden de abstenerse en adelante de 

" mantener, enseñar o defender" la doctrina condenada a lo que, 

Galfleo prometi6 obedecer. 

En manos de Galileo la creacidn es-aba convirtiCndose en 

objeto de observaci6n directa por parte del hombre, con la 

ayuda solamente de sus sentidos, apuntalados por el telescopio, 

obra tarnbldn en gran parte suya, y por tanto empezaba a poder 

ser inter~retada s i n  ayuda de la relicf6n o de las Escrituras. 

En vista de la situacidn G~lileo decidir5 guardar silencio 



y lo guard6 durante diez años,  ~ i n  publicar nada. A su vuelta 

a Florencia llevó consiqo, para refutar l a s  calumnias difundi- 

das por sus enemigos, un certificado firmado por el cardenal 

Bellarmino, declaran60 que no se habla exigido de 41 abjuracidn 

alguna, ni se le habla impuesto ninguna penitencia. 

En el transcurso de una larga audiencia habla recibido del 

Papa expresiones de estima personal, y de proteccit5n, lo que le 

indujo a ver la forma de seguir presentando sus convicciones 

cientificas, aunque ligeramente disfrazadas de hipbtesis. 

En el verano de 1618 aparecieron en el c i e l o  tres cometas 

y Galilco no pudo resistir la tentación de alzar de nuevo la 

voz.  Estaba gravemente enfermo y no podla observarlos personal- 

mente, pero sus amigos le tenian bien informado; en vista de 

que un jesuita, astr6nomo del Calegio Romano, mantenfa que l a  

presencia de esos cometas constituia la mejor prueba contra el 

sistema copernicano, Galileo le contestó, aunque, por pruden- 

cia. lo hiciera a travCs de un alumno suyo. La replica y 

c r i t i c a  de este sefior jesuita  a las ideas de Galileo, condujt- 

ron a este áltimo a la realizacion de Aquilator, que segQn mu- 

chos es uno de 10s mejores libros polémicas en italiano. 

El 8 de Agosto de 1623, Maffeo Barberini, el mas cdlido 

amigo y admirador de Galileo en el Sacro Colegio, se sentaba en 

el trono papa1 con el nombre he Urbana VIII. Esto, indudable- 

mente, prametla al astránomo f lorentino una nueva esa de conti- 

nua prosperidad, justo cuando su futuro parecia m8s sombrlo. 

En la visita que Galileo rcalizd al nuevo papa para 

felicitarlo por su eleccibn en 1624, fue tan bien recibido, que 



su optimismo se e l e v d  enormemente. 

Urbano VI11 era un hombre astuto, ansioso de poder Y 

ce loso  de su autoridad, tan ambicioso para si y 10s SUYOS que 

se d o c i a  en Roma que lo que no hicieron las > i = h r o s ,  !O 

hicieron los Barberini, despojando monumentos romaccs de 

mdrmoles y otros objetos de la antigüedad para ecjoyar sus 

palacíos. 

Por otro lado, los amigos de Galileo estimularoc su 

imprudente optimismo, rcpitiCndolc con entusiasmo cualquier 

frase u observación del Papa que pudiera ser interpretada de 

manera favorable a 61. 

Inclusive en 1630, el fraile dominico Tomas Campanella 

escribid a Galileo que el Papa, en conversación con él le habla 

expresado su desaprobacidn por el decreto de prohibici6n. 

A toda esto, galileo, que tenla ya sesenta aiios y la salud 

dCbil, de vuelta a Florencía tcrmind su famosa pero desafortu- 

nada obra "DIALOGHI DEI MASSIMI SISTEMI DEL MONDO. 

El libro salid a la prensa en Flortncia, en el año 1632. 

D1AWX;O estaba escr i to  ea i t a l i a n o ,  para que otros hombres que 

no saben leer el l a t i n ,  no crean que esos "libros horribles" 

sdlo contienen cosas que estan por encima de sus mentes, 

El libro en si, es un di&logo entre tres caballeros, dos 

de los cuales son sur miqos ,  muertos ya ambos, Francisco 

Srgredo, veneciano y Felipe Salviati, florentino, "la mente más 

prbxíma a I r  suya que Galileo encontrara jamhs", como comenta 

uno de sus bi6qrafos. El tercer personaje de este didlogo, 

desde luego nada imparcial, es Simplicio, fildsofo aristot62ico 



que defiende el principio de la autoridad y sólo acepta 

argumentos que puedan deducirse de los t e x t o s ;  el verdadero 

enfrentamiento intelectual es el de Salviati, que representa 

los puntos de vista de Galileo, junto con Saprcdo, que hace el 

papel de entusiasta e inteligente auditorio, contra Simplicio, 

que s61o con el nombre ya Galileo nos deicribe a este persana- 

j e .  

El libro fue recibido con aplauso en toda Europa; pero sin 

embargo, no f a l t d  gente que insinuara que Galileo habia tratado 

de caricaturizar al Papa en la persona de Simplicio y esta 

ocxmcich pareefa m n f i r m d a  en la f r a s e  final de l  1i8ro. 1+ 

cual se la habla propuesta el Papa a Galilco y este la puso en 
O 

In h n ~ r  A r l  nrrcxan=ir Simplicic. -- ---- --- =--"'..-,- 
E 

Urbano VI11 no se lo perdonó nunca, quedando muy irritado i 

y c i f i ~ + r t i d ~  en el pe=r enemigo de Valflae. 5 

Las consecuencias no tardaron en hacerse sentir. Hacia 
O 

fines de Agosto,  el editor recibid orden de Roma de suspender g 

1 a venta  del 1 ibro y el 1 de Octubre del miamo ano, GalS leo fue 

conminado por la Inquisición a ir a Roma. Nuestro per~onaje 
5 

p i d i ó  pr6rroga alegando su avanzada edad, casi setenta ahos, su 

mala salud y los peligros y dificultades del v i a j e  debido a la 

peste. Pero el Papa se mostr6 severo e inflexible y no admiti6 

ñiñguña exsusu. Soiamente cuan80 iá enfermedad ató a Gaiiieo a 

la cama eedid el Pontif ice, pero con la condici4n de que cuando 

se mejorara iría encadenado a Roma. 

Si Galileo no hubiese sido un conveacido catblico, hahria 

podido rehusar ya que Yenecia i e  oírecla asilo, pera d i  crcla 



que podria persuadir con sus razones a unas mentes csrradas á 

toda evidencia. 

El 13 de Febrero de 1633 lleg6 a Roma, alojándose en la 

residencia del embajador de Tascana, donde v i v i ó  retirado 

durante dos meses, del 12 al 30 de Abril fue detenido en el 

palacio de la Inquisicibn, pero el 30 pudo volver a su residen- 

cia. 

El objeto del juicio era dilucidar si Galíleo hahfa o no 

cumplido las 6rdenes recibidas al escribir el"DIALOGO", y si 

segula apegado a la doctrina prohibida. 

La defensa de Galileo consistid principalmente en desechar 

sus propias opiniones y subrayar sus buenas intenciones. 

El juicio se volvió una constante presibn espiritual sobre 

Galileo, apelando a su religiosidad para hacerle creer en un 

pecado que Cl consideraba no haber cometido; al cabo de . t r e s  

meses de e s t a  tor tura  moral, el 21 de Junio, fue finalmente 

interrogado bajo la amenaza de tortura flsica y acabb por 

claudicar. "Estoy aquf para obedecer - dijo- y no he sostenido 
esta opinidn desde que fue pronunciada la decisidn en contra de 

e l la" .  

El 22 de Junio de 1633, Galileo fue conducido a la sede 

del Santo Oficio, para leer su ratraccióa y recibir sentencia. 

Hubo de hincarse de rodillas mientras se lo leían: "Decimos, 

pronunciamos, sentenciarnos, que tQ, denominado Galileo, por las 

cosas deducidas en el Juicio y por ti confesadas, como consta 

mi. arriba, te has convertido en,.. veheaentemente sospechoso 

de herejfa, es decir, de haber mantenido, y creido falsas 



doctrinar contrarias a las sagradas y divinas Escrituras ... De 
las cuales sospechas nos complacemos en absolverte siempre y 

cuando, con el corazón sincero y no fingida f e ,  ante nosatros 

abjures, maldigas y condenes 10s susodichos errores y here- 

j l a r .  .. Ordenamos que, mediante p t i b l i c o  edicto, sea prohibido 

el libro de los "DIALOGOS" de Galileo Galilei. Te condenamos a 

cdrcel formal ... y por penitencia te imponemos que durante los 
tres prdximos afios, digas una vez a la semana los sicte salmos 

penitenciales. 

Galileo, como ya se dijo abjuró: " Juro que en el futuro 

tales por las cuales puedan tenerse de mi semejantes sospe- 

chas " . 
E 

La sentencia habia sido leida por siete cardenales, pero 

no recibid la ratificación papa1 de costumbre. 

La leyenda segdn la cual Galileo, levantbndose despucs de e 
g haber o l d o ,  de rodillas, la sentencia y repetido la fórmula de 1 

abjuración, dio un pisotdn y exclamb: " Y sin embargo se mueve" 

es, muy probablemente una suposici6n, aunque significativa. 
5 

Galileo sigui6 en manos de la Inquisicibn desde el 2 1  al 

24 de Junio, dla en que fue devuelto a Villa Mddicis y de 

donde, el 6 de Julio recibid permiso para partir a Siena. Al11 

paso varios meses custodiado por el arzobispo. Este scñar era 

uno de sus fieles amigos. 

Su prodigiosa actividad intelectual continud durante toda 

este tiempo sin amainar en absoluto. En 1636, completd " 

DIALOGOS DE LAS CIENCIAS NUEVAS". La Iglesia habia dictado una 



prohibicidn general de  imprimir libros suyos, pero Galileo 

consigui6 que se lo imprimieran en Leyden, en 1638,  como 

Holanda era un país protestante, donde 11 Iglesia de Roma no 

tenia n i n g b  poder, Galileo sirnuld sorpresa ante la edicidn y 

Roma, no le p i d i d  cuentas. 

En noviembre de 1641, una fiebre leata, complicada con 

dolores artriticos que se agudizaban, le condujo el 8 de Enero 

del siguiente año, a la muerte, a la edad de casi  setenta  y 

ocho anos. 

Su cadáver estuvo casi un siglo en la cripta de la Iglesia 

y finalmente, en ua sarcdfago de m&rmol en el centro de un gran 

monumento ercigido en su honor, en cumplimiento de la tíltima vo- 

luntad de uno de sus alumnos, Vicente Viviani. 



Las Sagradas Escrituras, sagQn 81, nu pueden e r r a r ,  per-, 

si pueden errar é l p u n o  d e  sus i n t $ r p r e t a s  y ~ o m c n t r r i s t r ~ .  Lo 

m& g h q e  s e r í a  ~ n t e r p r e t a r l a r  de forma l i t e r a l ,  porque As 

esto  manera se prdr ia  caer en blasfesias y hsrrejiare. Fclr i.,~ 

tanto deba haber satiós i n t B r p r e t e s  que les den  ipi verdaderc 

~fgniff;sJs y ;a= expliquen porquel r s z b n  han s i d o  axpresaaas 

de es?. nür~era. L a s  E ~ c r  itur as Cienc . ,  ? a  b n i ; ~  

pyc ,~ ,~L ip&;  j,!,r, á d a p t á y ~ ~  a 1s i ~ p a , = ~ ~ a ~  de 19% püeslüá j - ~ d = ~  

e :ncl:?ics,  por elic. no ?tan t e n i d o  inconveniente en oscurecer 

! cts C :~c;mas m A s  E Z Y ~ J C  i3.1 SS, 

I R  tslJ;: 85ta se ? í ega a que dos ver dadec no pueder 

cuntradecirse, por 1 tanta ,  e! d e b e r  d e  ICE sabias 

l n t & r p r e t c s  es implsnerse? coma f i n  ei poder demostrar que loc 

verdadero5 s z g n i  Y i c a d o s  de 1 os pasajes Sagr advs concuerdai 

: c~n  13% *r~nciuz:ones natura:es.  

En &ta expresa, que a él n o  ie importaras e n f i - e n t a r s  

con  los "religfuscs", parque s a b e  que de su p a r t e  tiene 1 

v e r d a d ,  y qiie ésta siempre v e n c e r l ,  porque t i e n e  v ~ n t a ~  

sghro 2 0  p w t e  s l v a ~ c a r  ia. 

Con toda orsru llega r c o n s i d e r a r  el pasaje d e  Sosu& 

tornandc 2 s tercera a= 1 aras i 6 n  que Benedetto Castell i hace 

Sus A l t e z a s  Serenisimas. €1 t e x t o  al p i e  da I r  l l r t ra  d i c e  

el dia, a causa da? la plegar1 

la v i c t o r i a " .  E s t e  pasaje nc 



En p r i m ~ r  l u g a r ,  p r e p u t a r i a  al adversario si adbe cuali 

son 1 CG rnov imie~ tos  d e l  Sc11, si ir:! sabe f iene que de.: i r  qu* 

el Sctl tiene Jcis mc~vin ien tos :  ei !novim;eoto anual c! 

o c c i d e n t ~  a c.r i e n t r  y el movimienzo diurno ZE 91-:sr.tr c 

scc identé. 

=n ssgunSo l;rpar, aregunt ar i a  si estas mavxm: entcts tan 

d i f e v e n t e r  pcrtene8:en nl Sal  y si ie son igualmente p r o p i a s  

A 10 caL1 esf L, .:.a: ir;adc. a responder que no,  ya q u e  e1 útrú es 

del  ~ ' i r ; , c r i .  mbvi:, s egún  &:, que a r r a s t r a  al S o l ,  los planeta  

y la e s f e r a  e - t i a e l ? a d á ,  sbl i z d n d o l e s  a dar v u e i t a s  alrededor 

d e  la T i e r r a  en 24 horas. 

En tercer  l u g a r ,  ,.cuPl de estos movimientos, prclduce hi 
d í a  y la noche? LES e1 movimiento d e l  p r o p i o  So1 o u1 d 

p t  imer mdvil? Eesul t r  nrceaar io responder que el d i a  y 1% 

rioche r e s u l t a n  del primer n i d v i l  y que da1 movimiento d 

prapi rt Sc.1 depender: i a s  d i f e r e n t e s  sstac iones y e: aK0 en s i  

S i  e l  d i a  depende sb lu  d e l  primer mhvil i . qu i8n  no v e  quf 

p a r a  aumentar 1 a duracfún del d i u  es n e c e s a r i o  para  el pr i 

mbvi! y no el Soi? Quien tenga unos mínimos conocimientcsis dif 
astronomisi, debe rEcúnctcer que si Dios h u b i e r a  parado el ~d 
no hubiera alargada el d i a ,  sino que lo hubiera acortado. 

A travbs  de todo esto, l lagd  a 1. conclusihn de u 

iüafiri~ l a r  S r g r ~ d r s  Escrituras d i c e n  que Dios  para e i  Jai ' 
que r e a i m ~ n t e  q u i e r e  d e c i r  as  que EL par6 el primer m6v 



pmro que como 1 a gant %&lo conacia la salida y p u e s t i  a r l  

Sal ,  se puro a su a l t u r a  diciendo aquéllo. Por otra  parre,  

Dios na par6 el Sol, porque si no deber ia  interrumpir el 

movimicnta d e  l a s  atr n esferas y h bar perturbado todo el 

curro de fa  naturaleza. 

Ha dorrubierto, por lo tanto, trmhibn d s m a s t r a d a  

irrefutablamcirntc qus la bola  d e l  Sol, g i ra  sobre si misma. 

Por otra parte &te es el instrumento de l a  naturaleza, nct 

sdrmente dando luz, sino el movimirnto a todos 10s planetas 

que g i r a n  a su al r txdedor . 



C A R l l  DEL SEfiOR GALILEO GALILEI, A C A D m O  LINCEO, ESCRITA 

A LA SEnORA CRISTINA DE LORENA, GRAN WQUESA DE TOSCANA 

Galileo vio cosas en el cielo antes no vistas. que le 

llevaron a reafirmarse en la teoria del heliocentrismo de 

Copárnico: la Tierra gira sobre si misma y se desplaza 

alrededor del Bol, y le permlti6 explicar numerosos efectos 

naturales y recientes descubrimientos astronómicos. 

Contradiciendo radicalmente el sistema geocdntrico de Ptolomeo 

hasta entonces gemera lmsnte aceptado. 

Otros fildsofos y acaddmicos mostraron mayor aficidn por 

sus propias opinionea que por la verdad. 

" C a m  si yo hubiera puesto estas cosas un el cielo con mis 
t 

propias manos para turbar la naturaleza y trastornar las i 

ciencieib. " 

Sefial6 que aquellos aplican las Sagradas Escrituras a la 
O 

refutacián de argumentos fílosóficoa y astrondmicas que no E 

han entendído. y se apoya en palabras de San Apustfn: "Nsda 

de creer temsraiawrnte sobre algún asunto oscuro no sea 

que la verdad se descubra mds tarde y. sin embargo, la 

odlsmós por amor a nuestro error..." 

Galilsa creia erroneamemte que a la doctrina del candnico 

Cop4rnico no se le habfan puesto reparos y la consideraban 

como nueva y propia del mi- Galileo. 

El motivo que loa detractores de las teorias .de Galileo 



aducen es que en Las Sagradas Escrlturae se recoge en mucñoa 

pdrrafos que el Sol se mueva y la T i t 3 ~ a  se encuentra inmdvil 

y a seto Galíleo se deflende arguyendo que los pasajes de l a  

critura mbs al16 de los estrschos limites de su sentjdo 

literal pueden ser imtarpretaáas as aiverjas maneras. 

Escribe al respecto: 

"Asd cano las proposiciones de las Ebcrituras. inspiradas 

por el Espiritu Santo. fueron desarrollad en dicha forma 

por los sagrados profeta8 en ar a adaptarse mejor a la 

capaciciaa aei vuigo. bastante &o e indiscigiinado, &si 

m i m o  modo es labor de quienes se hallen fuera ds 1 

la plebe, el llagar a profundizar en el verdadero 

significado y mostrar las razones por las cuales ellas ss tdn 
'A-- --- * - q  - -  - - 1  -Li--- *m sscra~as con ~ u r s e  paru~ras . . .  e 

i 

"Asi las cosas. me parece que. al discutir los probl 
5 

naturales, no se deberia partir de la autoridad de los pasajes 

de la Escritura sino de las experienci ds los sentidos y de O 
E 

iap &wrjtracf fi=eeswdss. Y;;-$ y 

la naturaleza proceden igualmente del Verbo divino, aquélla 
m--- a;..&-A- ' a - 1  W-..4..<&.. e*-&- .. A,.&* --A 1- *.Ss."*.+,..,.- 
~ U J L W  u a b b a u u  UWZA W ~ A I  u r a a l t . ~ ,  J .r- A U  W J ~ L . U I . W ~ P ~  

perfectamente fiel da las drdenes de Dioa,...Dios no se revela 

de modo menos excelente en loa efecto8 de la naturaleza que en 

las palabras sagradas da lae &cri turas. , . 
*ISe p w d v  cr++r q&e E i e t  m s  h t j t  6 e t ~ Y e  de s m t l A ~ ? ? ,  

palabra e Intelecto, y haya querido, despreciando la posible 

utilizacidn de 68tos, darnos por otro bisdio las informaciones 



que por aquellas podamos adquirir. de tal modo que aun en 

aquellas conclusiones naturales que nos vienen dadas o por la 

experiencia o por las oportunas demostraciones. debemos negar 

su significado y raz6n; no creo que sea necesario aceptarlas 

como dogma de fe, y máxime en aquellas c i e n c i a s  sobre las 

cuales en las Escrituras t a n  s6lo se pueden leer algunos 

aspectos, y aQn entre si opuestos .... *a 

"...si los  sagrado^ profetas hubieses tenido la p r e t e m i 6 n  

de cotrwnicar a l  puebla la situacidn y movimismto de lo8 

cuerpos celestes y, por consiguiente, twidrams nosotros que 

sacar de las Sagrada3 mcrituras tal informacibn, no habrian. 

en mi opinión, tratado el t tan poco. que es casi nada si 

10 canparamas con 1 os infinitos y admirables resultados que 

dicha ciencia contiene y demuestra. 

Y se refiere da nuevo a un libro de San Agustín que dice: 

"...he de decir que nusstroa sutares sagrados c-cieron 

sobre la figura del cielo lo que se conforma a la verdad. pero 

e1 Espfritu de Dios, que hablaba por medio de ellos, no quiso 

eñsr 4 los hombres estas cosas que no reportaban utilidad 

alguna para la  vida f ~ t u r a . ~  

Y respecto a las íntsrpretacionea de la Escritura sefíala 

acudiendo a san Agustin: 

" S i  ocurriera que la autoridad de las Sagradals Escrituras 

Be mostrara en oposicidn con una razdn manifiesta y segura, 

ello significaría que quien interpreta la Escritura no la 

rsnde de manera convenienter no es e l  sentido de la  



u c r f  ~ Q P =  n l ~ a  QC nnnnr ri fr, V I F ~ Q A , ,  g i . ? ~  +! se.n.tjd= que C! 
Y-- -- -r---- 

ha querido atribulrls ...creysnba que eso constltuia su 

sentido..." 

a lo que Gallleo aflade: 

". . a 1- Eegri 't'_r&s preomntafi en nimww@ar?.s pase j n s  a 

sentido literal muy alejado de su sentido real. y como, 

ademds, no se puede estar seguro de que t o d w  sw int6rprstes 

e s t h  divinamente in~pirados, pues en tal caso no habrla 

nlnguna divergencia en las interpretaciones que que proponen, 

pienso que seria muy prudente no permitir que ninguno de ellos 

invocara algún pasaje de la Escritura con miras a po~tular 

como verdadera una conclwi6n natural que pudiera entrar en 

contradicci6n con la experiencia o con una dem~tración 

necesaria. " 

Cita diversos estudi  osos que han dsf endido 1 a estkbi l jdad 

del Sol y la movilidad de la  Tierra, camo.: 

Pitdgoras, herdclito del Ponto. Fllolao. Platbn. 

Aristarco de Samos. Selsuco. Hicetas y fue desarrollada y 

confirmada por las numerosas observaciones y demostraciones de 

Nicolds Copsrnico 

Sefíala Galileo que sus detractores "Para explicar y 

confirmar su manera de ver arguyen que, como la teologfa es l a  

reina de todas las ciencias ,  de ningún modo debe ella 

rebajarbe para acomodarse con las proposiciones de las otras 

ciencias inferiores. sino que, todo lo contrario. esas otras 

ciencias deben remitirse a ella camo la reina suprema. y 

modificar sus conclusiones de acuerdo con los estatutos y 



decretos de l a  teologda: 

A l o  que 01 contes ta :  

"Si la  teologla. ocupada en las mds excelsas 

contsnrplacionss divinas ocupa el t rono  real entre las 
r i  r - r i  r r  r r r A m  
bawbbIiAum , Y w I  C+LiwA. de x s t t  =u d:~ , fdad ,  ne !e úatY Y i tn  

rebajar~c haJta las humildes especulacionas de las cienclas 

inferiores, y no debe ocuparse de ellas porque no tocan a l a  

beatitud. Por e l l o  l o s  ministros y los profesores de teologia 

no deberlan arrogsrse el derecho de dictar fallos sobre 

disciplinas que no han estudiado ni ejercitado. 

Gafileo estima que corresponde a quienes cowidsren falsas 

las conclusionea naturales de mostradas el probar la  falsedad 

da las mismas. 



Por ello, como Copern ico  c o n o c í a  la t u e r z a  con que e s t i n  
a r r a i g a d a s  en n u e s t r o  e s p í r i t u  las a n t i g u a s  t r a d i c i o n e s  y los 
sodos de concebir las c o s a s  que n o s  s o n  f a m i l i a r e s  desde l a  
i n f a n c i a ,  t u v o  buen cu idado  después de  h a b e r  demost rado que  los 
novimíentoa que n o s  parecen p r o p i o s  d e l  Sol y d e l  f i r m a o e n t o  s o n  
en ve rdad  p r o p i o s  d e  l a  T i e r r a .  

Cuando los t e6 logos  se han p u e s t o  a e s t u d i a r  esta  p r o p o s i c i ó n  n o  
l a  han c o n s i d e r a d o  e r r b n e a ,  como se lee en l o s  comenta r ios  d a  
Diago de  ZQPiiga ( a g u s t i n o ,  profesor d e  Teo log ia  e n  Osuna, fue d 
prlser i n t r e d u e t r r  y delenr=r d e l  tisteus ceparn icme en 13 
peninru la  I b c r i c a  ) sobre Jab en el c a p i t u l o  9, v e r s i c u l o  6, a 
propbsito d e  l a s  p a l a b r a s  r que remueve l a  T i e r r a  d e  s u  lugar 
e t c . . .  , donde se nos p r e s e n t a  una l a r g a  d i r c u s i b n  a c e r c a  d e  l a  
p o s i c i b n  d e  CopBrnico, y se conc luye  que l a  movi l idad  d a  l a  
Tierra no va c o n t r a  175 E s c r i t u r a s ,  
Declaro e s t a r  d i s p u e s t o  a s u s c r i b i r  p o r  e n t e r o  las o p i n i o n e s  d e  
los s a b i o s  t a b l o g o s ,  b a j o  l a  c o n d i c i b n  d e  que Qstos examinen 
conaayor c u i d a d o  l n s  e x p e r i e n c i a s  y o b s e r v a c i o n e r , l o s  argumentos 
y las demostraciones de l o s  t i l b s o t o s  y d e  l o a  irstrtbnomor, ya en 
un sentido, ya e n  o t r o .  Pe ro  no c a b r i a  a d m i t i r  que ellos se 
p c r m í t  S e r a n  torru lar  c o n c l u s i o n e s  s i n  haberk?  e n t r e g a d o  a un 
e s t u d i o  = t e n t i s i = =  de ?=lec les i rgusent i r  en un s i n t i d o  o en 
o t r o  y s i n  h a b a r s e  a segurado  d e  l a  e x a c t i t u d  d e  los  hechos. Puo 

d a  E s c r i t u r a ,  b i e n  e n t e n d i d a  y b i e n  u t i l i z a d a 9 J a m 0 s  puo 
o p i n i b n  d e  l o s  t r b l o g o s ,  e n t r a r  en o p o s i c i 6 n  con 

a n i f  % a s t a s  y d a m o r t r a c i o n a s  n e c o s a r í a r .  
t i n  a g r e g d  que  n inguna p r o p o s i c i b n  puedo i r  en c o n t r a  
no se demu~stra que es falsa, a 1  d e c i r  8 

" Trryoco es c o n t r a  l a  f a ,  mientras no se refute  con ev idenc ia  
c l a r í s i m a .  Si e s t o  l l e g a r a  o suceder,  d i  remos que no l o  8friaa 
la E s c r i t u r a ,  s i n o  que l o  c r e l a  la humana i g n o r a n c i a " ,  
Vemos cuan grande es el  r iesgo de que se revelen falsas 1.1 
3 n t a r p r c t a e i o n a s  4ua hayamos dado de  l o  E s c r i t u r a ,  p o r  e l l o  
conviene h r r c r r  c m  í y ~ Y =  Uc Ir vardsd d t m s t r s d i ,  e! sent ido  
s e g u r o  d e  l a  E s c r i t u r a ,  y no un s e n t i d o  que s implemente  sat 
a t u v i e r a  a l a  s i p n i f i c a c i b n  literal d a  10% t h r r i n o s .  
Vanos ~ 8 r % a n  os s s ? u e r r o s  de q u i e n e s  p re tenden  condenar  18 
c r e e n c i a  en 1 movi l idad  d e  l a  T i e r r a  y l a  estabilidad d e l  S o i r  
s i  pr imeraman ar no demuestran que esta proposicibn es i rposiblm 
t a l s r .  
He a p r e s u r o  a  d e c i r  que h a b l o  siempra con 2mr m i s a a s  r 
d r c b r ,  p r e o c u p a d o  por n o  mostrarme tan apagado  r mis i 
e r a  p r e f e r i r l a s  a l a s  d e  l o s  otros, y c r e e r  que no SO l a s  PUQ 

e j o r e o  n i  &&S c o n t o r r e s  con 18 i n t e n c i b n  d a  lo0 Ttrxtor 
Sagrados. 



Podr ir  scñalar,  l o s  c u a l e s ,  impres ionados  p o r  m i s  d l  t i m o s  
dercubrimientoo,han reconoc ido  que se impon fa  cambiar  l a  
concapc idn  ue h a s t a  entonces se t e n i a  d e l  undo, porque da m o d o  
a lguno  podi  es ta  s o s t ~ n e r s a  ya .  

S i  p i r a  descar ta r  e s t a  opinidn y esta d o c t r i n a , b a o t a r a  con c e r r a r  
la boca a una so la  persona, co ro  p i e n s a n  quienes toman su p r o p i o  
j u i c i o  como medida d e l  d e  l o s  desds, auy a s u n t o  s e r i a  ; re 
n e c e s i t a r f a ,  no ya s b l o  p r o h i b i r  el l i b r o  de Cop&rn ico y toda l a  
c i e n c i a  ast ronbaica,  s i n o  imped i r  a l o s  hombres que m i ra ran  a l  
c i e l o .  Habría que impedir t o n t a s  o t r a s  obsarvac iono% hoy 
a d r i  t i d a s  por todos que concuerdan pe r fec  t í t i an ta  con l a  
concepcibn de Copdrnico. 

P r o h i b i r  l a  doc tr ina  d r  C o p I r n i c o  mar p a r e c r r i a  i r  con t ra .  la 
ve rdad .S ign i f i ca r i a  ello que no su toma en  cuen ta  centenas de 
pasa jes  de lar E s c r i t u r a r ,  donde se  n o s  enseño que I r  g l o r i a  y 
a a g n i f i c i e n c i a  de D ios  se muestran ad irrblhrante en t o d  
obrar,  y que se l a e n  en el l i b r o  d e l  c i e l o  4 E l  t a r a  d e l  " l i b r o  
d e l  cielo", " l i b r o  d e l  mundo", " l i b r o  de l a  n a t u r a l e r r b ' ,  es un 
símbolo d e l  medievo ). 

Se af i rma que l a s  p r o p o s i c i o n e s  natura les  que l a s  E s c r i t u r a s  
p resan t i n ,  han de enfenders segQn e 1  s e n t i d o  d i r e c t o  de l a s  
pa lab ras  y que se las deber ía  a c e p t a r  y t e n e r  por t o t a l m e n t e  
veraces. Creo n e c e s a r i o  observar  a este respecto, que e n t r e  l a s  
propos ic iones  natura l e s ,  l a s  hay  tales, que s d l o  pueden s e r  
o b j e t o  de una o p i n i b n  p r o b a b l e  y de una c o n j e t u r a  v a r o o i r i l ,  p e r o  
no do una c i e n c i a  segura y demostrada ; t a l  es el caso,.'por 
ejemplo, de la o f i r m a c i b n  : ' * l a s  e s t r e l l a s  san animadasw. Pero 
n a y  01 r a s  p ropos ic  íones cuya  kndudable certeza puede probarse 
mediante prolongadas observac iones  y d e a o s t r a c i o n e s  necesar ias .  
T a l  es e l  caso de si l a  T i e r r a  y el Sol se mueven o no, o s i  la 
T i e r r a  es o no a s f & r i c a .  En ru in to  a l a r  p r i a e r r s ,  corresponde 
a tenerse  totaiaente a i  sen'iido i i ' iarai  oe iár E s c r i i u r e e  ; paro 
en cuanto a l a s  o t ras ,  cor responde asegu ra rse  de 10s hechos, 9610 
cntances se d e s c u b r i d  el verdadero sent ida de l a s  E s c r i t u r a s *  

*-- -.--A- A-- u w r  v r r u r a c i  fiü p ü e d ~ ñ  c ü f i t t s d c c i r s s  nene=. Eít: Uectrin: ? =  
h a l l o  expuesta po r  San Agust in .  E s t e  d e c l a r a  que cuando los 
as t rbno ros  afirmen que I r  T i e r r a  es redonda, dobe creerse en l a  
a u t o r i d a d  de ].as Escrituras, en caso que l o  dec la rado  p o r  los 
- - + - A - - - ~ ,  QDII u~~~~~~ a=. esre-  . - A s "  = f e ~ Y = d =  Seturor de 13 debilidad 
hurana ; pero, cuando sostengan p r o p o s i c i o n e s  tundadas  sobre 
razonamientos indudables,  af irma que en tonces  ha d e  demostrarse 
que lo que l a s  E s c r i t u r a s  d i cen  n o  se contradice con e ras  
d o r o s t r r c i o n e s  vordaderas. 



Una vez obtenido este conoc in icn to ,  hay que a p l i c a r s e  a buscar e l  
s e n t i d o  exacto  d e  l a s  S a g r a d a s  E s c r i t u r a s  en , l o s  p a s a j e s  que en 
a p a r i e n c i a  p a r e c i e r a n  no c o n c o r d a r  con ese s a b e r  natural- 

En e l  p r e c i s o  i n s t a n t e  an que l a  e s t a b i l i d a d  del Sol y el 
anovimiento d c  l a  T i e r r a  queden  p r o b a d o r  por  los sabios como 
ciertos y d c r n o s t r a d o s ,  d e b e  d e j a r s e  s u b s i s t i r  la c r e e n c i a  
contraria en l a  m a p r i a  d e  los  horbrcs g si  se d i e r a  a i n t e r r o g  
a  m i l  h o m b r e s  del puebla acerca de es tas  c u e s t i o n e s ,  no se 
h a l l a r i a  s i n  d u d a  uno solo que no c o n s i d e r a r a  como perfectamente 
demostrado que cl  Sol se mueve en t a n t o  l a  T i e r r a  permanece 
sncr&vil. Pero n a d i e  debe tomar ese a s e n t i m i e n t o  p o p u l a r  comiín 
como argumento d a  Ir  v e r d a d .  

Para n o  p e r t u r b a r  l a  escasa c a p a c i d a d  d e l  pueb lo ,  y p @ r m i t i r l e  
que acepte l a  fe y sus o r t i c u l o s  p r i n c i p a l e s ,  ese modo d e  obrar  
se r e v e l a  necc i sar io ,  n o  cabe a s o m b r a r s e  p a r  qud l a s  d i v i n a s  
E s c r i t u r a s  hayan p r o c e d i d o  segiln él. No es, p o r  c i e r t o ,  t a n  s d l h  
e l  rospeto a l a  i n c a p a c i d a d  d e l  vulgo,  s ino e l  deseo de r e s p o t e a  

neras de pensar de una &poca, lo que los a s c r i t o r c s  
os, e n  l a s  cosas que no son n e c e s a r i a s  para la b e a t i t u d ,  sm 

r d o c d a n  m d s  a 17s c o ~ f u m b r e ~  admitidas q u e  a  l a  e x i s t e n c i a  d e  1 
hechus- En esc sentido, e s c r i b i ó  San JerrSnimo 2 " Hoy muchos 
p a r a j e s  d e  l a s  E s c r i t u r a s  que deben  i n t a r p r c t a r s e  s c g d n  las ideas 

. . d c i  iiciipci y no segun i a  ueraaa misma ciir í o s  cosas ". 

Santo T ~ * ~ O I  PO? su par te  e n  e l  c a p i t u l o  27 de  5u c o m e n t a r i o  ~ f i k ~ e  Jobí 3 prepb=i?= qr= 3- d i = =  qu= =nti=d,-  
e1 Ac4uillbn ( Nor te ,  Polo A r t i c o ,  V1ento dael Norte )sobre el 
vacío, y suspende l a  T ie r ra  p o r  e n c i n a  d ~ ?  l a  nada, s e ñ a l a  que l g  
Escrituras l l a m a n  vacío y nada a l  e s p a c i o  que a b a r c a  y rodaa l a  
T i - r í l .  rs-p,c?= de1 7-e =13-=gg9 3 3 ~  n ~ a a t ~ r  parte; que no 
a r t a  wacio,sino lleno de aire .  S i  l a s  E s c r i t u r a s  hablan de ese 
modo as adecuarset a l a  c r a e n e i a  d e l  pueblo v u l g a r ,  q u e  pienso 
e n  un espacio semejante no hay nada.  Se concluye q u e  por t a l  
eetiuo t u v o  rrrdtn en dec l errr  qgo el Sal es mbvil  y la T i u r r a  
inmevil, p o r q u a ,  s i  i n t e r r o g a m o s  a los  h o m b r e s  del c o a d n ,  los 
hallarfaros mucho manos d i % p u e s t o r  a comprender  que e l  Sol as 
inmdvil y l a  Tice r r a  m d v i l ,  que a entender que el enpacio  que ne% 
rodea crtd lleno d e  r i m e  



Por a i i o ,  como Copérnico  conocía  i r  f u e r z a  con que r r s t i n  
a r r a i g a d a s  en nuestro c s p i r i t u  l a s  antiguas t r a d l c r o n e s  y l o s  
modos dar c o n c e b i r  l a s  cosas que nos son familiircs desde l a  

n c i a ,  t u v o  buen c u i d  do d e s p u e s  de h a b e r  doma%trado que l o s  
~ ~ i i k l i j ~ f j i ü ~  qüe ñ ü ~  pararen propaos d e l  Sol y t i r ~ a a i e n t o  son 
en verdad p r o p i o s  d e  11 1 a a r r a .  

Cuando l o s  teblogos se han  puesto a e s t u d i a r  e s t a  p ropos ic idn  no 
i r  han c o ñ s i d e r í d o  e r r 6 ñ e a ,  E O ~ Q  se iec añ iüs roaañirrior d e  
Diego do ZQlSiga t a g u s t i n o ,  p r o f e s o r  d T eologia en Osuna, fue el 
pr imer  i n t r o d u c t o r  y defensor d e l  sist r a  coparn icano  e n  l a  
peninsula Xb&rier  1 sobre 3cb en u1 c a p i t u l o  9 ,  v e r s i c u l o  6, a 
p r o p b o i t o  d e  las palabra$% a que raruev l a  T i e r r a  de  s u  l u g a r  
e t c . .  . , donde se nos presenta una l a r g a  dircusibn a c e r c a  de l a  
p o s i c i b n  de Copérnico,  y se concluye que la movil idad d e  l a  
T i e r r a  no va contra  las; E s c r i t u r a r .  
D e c l a r o  e s t a r  d i s p u e s t o  r s u s c r i b t r  po r  e n t e r o  18s o p i n i o n e s  de  
l o s  sabios t e b l o g o s ,  b a j o  l a  condición de que Cstos examinen 
c o n n y o r  cu idado  l a s  e x p e r i e n c i a s  y o b s a ~ v a c i o n e s , l a s  argumentos 
y las d e m o s t r a c i o n ~ s  de l o s  filósotas y d e  l o s  a s t r b n o r o s ,  ya en 
un s e n t i d o ,  .ya en o t r o .  Pero no c a b r i a  a d m i t i r  que e l l ~ o  se 
perr f  t ieron formular c o n c l u s i o n e s  s i n  haberse  en t regado  a un 
e s t u d i o  a t e n t i s i r n o  d e  todos los argurwntor  en un s e n t i d o  o en 
o t r o  y s i n  haberse asegurado  de '  l a  e x a c t i t u d  de l o s  hechos. Pues 
l a  Sagrada  E s c r i t u r a ,  b i e n  e n t e n d i d a  y b i e n  u t i l l z a d r ,  jamla pueda g 
regdn l a  o p i n i b n  d e  l o s  t e d l o g o a ,  e n t r a r  en o p o s i r i b n  con 
e x p e r i e n c i a s  manifiestas y d e r o s t r a c i o n e r  n e c e s a r i a s .  O 

San Agustin agrega que ninguna p r o p o s i c i d n  puede i r  un c o n t r a  drs 
l a  f B  si no  se demuest ra  q u e  as t ~ l e a ,  a l  decir : 
" Tampoco es c o n t r a  l a  f e ,  mientras no se r e f u t e  con e v i d e n c i a  i E 

c l a r i r i n a .  S i  e s t o  l l ega ra  a s u c c d a r ,  d i r emos  que no l o  a t r i r a b a  : 
l a  E s e r i t u r ú ,  sino quo l o  creha l a  hu ana  ignoranciaa ' .  
V ~ r o r  cuan g r a n d e  es e l  riesgo d e  que se r c v e l r n  t a l s r r  l a s  5 

interpretaciones que hayamos dado d e  1% E s c r i t u r a ,  p o r  e l la  
conv iene  buscar  con ayuda d e  l a  ve rdad  demostrada,  el s e n t i d o  
seguro de l a  E s c r i t u r a ,  y no un sentido que s í a p l e a c n t r  se O 

a t u v i e r a  a  l a  r i g n i t i c a c i b n  literal d a  los t8rrainor. g 

Vanos s e r i a n  kos esfuerzos de q u i e n e s  pre tendan condenar  l o  1 
c r e e n c i a  sn 17 r o v i l í d a d  d a  l a  T i e r r a  y l a  e s t a b i l i d a d  d e l  Sol ,  
si pr imeramente  no demuestran que esta p r o p ~ s i c i b n  es i r p o s i b l e  y 
f a l s a .  
Hc a p r e s u r o  a  d c c i r  que  hab lo  sicmprs con l a s  mismas reservas, es S 

d c c i r ,  preocupado per no  rostrarse t a n  apagado a m i s  i d ~ a s  que 
e r a  p r e f e r i r l a s  a l a s  de l o s  o t r o s ,  y creer  que no se l a s  puedo 
h a l l a r  mejores  n i  aDs confor es con l a  i n t s n c i b n  d e  los Textos 
Sagrados. 



Si atendemos a la nobleza  d e l  S o l ,  fuente  de l a  l u z  y que 
ilumina, como lo he demostrado en f o r m a  categbrica, no soléimente 
a l a  luna  y a l a  T i e r r a ,  sino a todos  los otr.0.; p l a n c i t a s ,  l o s  
C U O ~ ~ S ,  por si mismos, son oscuros, no creo que se f i l o s o f a r a  m; 
si se dijera que P 1  es el p r i n c i p a l  ministro'  da l a  natura leza  y ,  
an cier to  rodoa el alma Y el corarbn d e l  mundo; que aporta  a lot 
otros cuerpos que le rodeen, no solamente l a  l u z ,  s i n o  t a m b i h  a 
movir ianto ,  y esto dltiao, por revolucidn sobra s i  mismo. 

Hoy, por cansidcrarlo falso, creen  que las E s c r i t u r a s  s6lo 
contienen pasajes que lo controdig n, cuando lo hayan reconocida 
por vrrdadero, h a l l a r a n  nurerosiriros pasajes que con 8 1  
concuerden ; quízJs  reconozcan entonces con cuanta j u s t i c i a  
drtclara l a  Iglesia que Sios ha puesto a l  Sol en el c e n t r o  del 
C i e l o ,  y que 81, en cansecuencia, girando sobre si sismo como um 
rueda, asegura el movimiento da l a  tuna y de los astros  errantes. 





GRUPO: 3OG 
eURSO:92-93. 



Para la hístoria, o lo que es Co mismo, para "vohra la Msta y el rtsto dc los 

wntidos a&" er necesario haber logrado h distancia suficiente. Esa distancia espacie 

tunpcnai que nos permite perciiir, oompraidcr y valorar desde el presente lo que ayer 

fue el < <dfa a &a> > . Por eso, a primera vista, pude 

sepanición, desde la muerte de G m  a nuestros dfas, es 

para posibilitar esa perspectiva de máiisis, Sin 

pues mtre otros avatares, hasta bien entrado nucsab 9glo, no se ca 

sus obras, quedando a h  hoy parte de ese legado ;por descifnv para la 

Así pues, siendo wnscientcs de nuestro escaso continente iafbrmahm a cerca 

del permnajc, ar las páginas siguientes intentaremos ofnccr unti breve panorámica - 

desde tres aifoques difmtcs: Iglesia, C L O d  y Sociedad 

(entendida esta como poblacidn en gen&). 



J ~ a n  Pablo 11, rehabilitó d 31 do Octubre del 92 con la mayor de las 

tyh denunció los errores de los teólogos que di- pie a su m d a i a  aun- 

lo justificó, porque se ajustaban al modo en el que por amces se: intapretabz 19 

once aibP m el caso, a pesar de que es cn 1.979 cuando el Papa Juan Pablo ii propone 

inscimtos cuarenta y Jeis a3ios antes, y es en 1.983 cuando ordena la rrapertwa del 

Este hecho ooincide con ía conmanoraeiónr del primer centenario & hlbut 

t hhrhdoru, animados de un eqdiibu de sincera colabonabn, profundicen el examen 







a una ck5n indebida al campo de la fe de tma d ó n  de Q 

cienruica'. 

En tiunpo de Galileo solo habiP dos puntas de 

lalkm. Perrrhay,dtf~&dCEinskin- 

& nferencia time la importancia de entomes y 

M quita vaiidez a ia pOSiu&n de Oafiloa 

,irb~c 4 ?ay-""U, gps ;;tu --& 3 h P - a  

vaticana que IEt revisado el "caso GaWsoU, 

buena fe", ponlue los miembros del citado tribunal 

teonEa hcliaréntria p d r b  minar la tradición catblica. 

Para Pourpard "tste Enor de juicio tan claro m 

medida discipünar que huo sufrir a Gaiiimi -m se trata 

Adunás Woutyla destac6 el que ha bniida 

1i revisi& del "caso Galilm". El a m e  de las ciencias 

adquirir nuevos conocimientos sobre h B W h  y el m d o  

distinción atrc la Biblia y las posibles int~prctacionts que de eila se @m haw. 

Quizás una vez leido iodo esto, muchos se preguntarán el po4d de h 

nhabiiitación después de tanto tiempo, y m este pnxZPo múmnito. Y qui;rssImbita, 

esta pregunta podría ser mnttstada con el hecho de que a cuanda el Vaticano 

cuenta con dos ob~mtoRos pfivtlcgiados para contcmphr hs esri-cíIas , mornato 

aprovechado por Juan Pablo 11 para poner la mirada at el futuio. 



intransigaicia de la 1gles;ia dominante, no impedirsa, ni aún en su mornato, que el 

OcaSione~, al Oacimiaito una 'NUEVA CIENCIAa: m S 

'va de la Cien* De nhl que hablar de "GAIJEO HOY, d d c  Za perqxm - 

enhe ocnt ddaaciones, tratar de una m i e  dc principios y postulados tc6ricos 

dc *CA. MA?EMÁ~CAS y m o ~ o h d A  ~ U C  hui quedpdo 

cicndfi#w6cniw. 



Valga de este modo, como rnUCStraTio de rus Y 

par ci reposo o movimiento, rW, que va* de 

. . ~ s c d i f e s ' c ~ ~ c í a n a i  

- Principio de la rciativibid dcl immimbaa~. 

- Principio de la co 1ELavimiento. 

- Principio de fa compcsicidn ó d  nronmitnto. 

- Posibilidad de la existencia del vacío. 

Así pues, como ante cuaIquief rcfiuridn &re algo o alguien prctCrito, 

cabcr aquello de 'iQu6 hubiera sido de ... si ... ?". Sin embugo, plantcarnw que 

hubiera podido ser de la Ciencia a&, sinlas agortaaoncs de Gaiilco m tiene 

drmasiado sentido, pues ya el tiempo se ha encargado, ai  iyal que h ha hecho con 

otros personajes y sus &m, cic situar sus idliar ai ei jugar cic ir cyoiucich aí 

mnocimicnto, que le corresponde. Y si no, sirva aqui corno ttstimOnio de lo afirmado, 

hu palabras dd propio Aibcrt Einsttin, recogidas tn su obn. Za evolucikr de i a  

Flsica ", según las cuaics:..."lms mayores genios acadores Ncmn GaWm y Newton, 



alosquede forma , considero cvmo midad. Eiios fuawi los prim~iros cn crear 

en mecánica, m gsttma fundado en rnw pocas leyes, f o r m d d ~  iuia ttoñá g a i d  

del maimímto, que es d i d a  para cl conjunto dc los aconkxhiaitos del Universo". 

Pero al margen incluso de lar opiniones de E;nrtiziiz d valor de un -0, ea 

este casa eienñ?lco, puede que no deje nunca dc quién le iba a decir d 

misrno C a í h  que 3 siglos despuCs de que éi ob ea 1.612 un astro muy 

luminosa, cwi su hoy ~dirnmtario io, dos aStr6LlOmos nortmmdcanos, en 

1.980, amsfa&h que tal fen&rneno se trataba de , d planeta dc nuestro 

sisitma miar. 

Y es que, como expresa el sentir más profano, "los adelantan que es una 

 dad" y quién sabe si a modo dd más modano y sofisticado Delescopio, 

oncs del gmio Amentino, analizadas 

es, suMn crr un futuro no muy lcj cierlosmistczios 

han dado en llamar "la, p n  explosión & bcc quince mil m i t l o n ~  

de W". 



Pienso que con Galileo se cicrra una Cpoca y se Pbre otra más moderna: 

enseñanza mixta, el pbntclo-pónselo, el amor iióre, Madonna, etc. Todo esa que ahora 

vuelve a estar mal visto. 



La de Galilw, por parte del Vaticano ba sido m error. No aa el momento de 

sararlomprnasdnahmqueel rnundohavudtoac~galaposturaydisñutar&una 

fclicidaditmtaydc- 

** opinióa 11: 

Según Manuel Hidalgo,pEnodista y escritor : 

"Ei mérito de Gaüieo frie grande porque si se mka por la ventana, como 

GaZileo hacia, la mclusibn a la que llegó es la siguicrikmd Sol es el que 

se mueve y no la T i w .  

Si hasta Gaiiieo la ciencia no fue capaz de dar m el clavo con lo dd Sol y Ia 

Tierra, quh& a mi me puedan responder a la siguiente pregunta, tarien&o cn menta 

que en la ciencia toda es dativo: &legará a establecerse la mmortPlidad 

Las ciencias Irdekmtan que es una barbaridad, pao -bien es Q 

en d Vaticano, &y cosas de O W -  o. 



-no U= es rector de la Universidad Autdnoma de Madrid y 61 ha 

decidido escribirle una cana a Gaiilco en la que le cuenta 10 &wrn&: 

"Te han condenado por defender una wnccpcidn que panda ir tri contra de los 

principios y dogmas de la Iglesia. Sin embargo, m la adualidad esa concepcidn es 

aceptada universalmente y hasta ensefiada en las escuelas. Di 

un mai entuidido; no acababan de mtcndu bien tus t#lriar, laP 

demostradas, según dos, con suficiente undad, por eso te 

Ai parecer tu tampoco les cntmdfas a eUos. Sin embargo muchas cosas han 

cambiado y he de decine que han hecho numerosos dcscubrimicnios uriiizando ei 

rnéltodo que hí usaste. No obstante, aún siguen existiendo instituciones que se rtnsttn 

a aceptar lo que el pensamiento va descubriendo, incluso utiluando si es preciso el 

poder, la justicia o la fuerza para impone.  

Corno ves, no hay avances m este sentido, nos siguen hacilrrdo falta mucfios 

hombres y mujeres como nj: capaces de luchar. No te putdcs ham una idm de ha 

qu¿ punto tu vida ha sido valiosa en esa lucha por un mundo más -ta, hbn: y 

humano". 



En la actuaiidad el dtsconocimiato, 

absol'uto. Aunque hay que ma m mmh,que 

ccm las noticias que nos Iliforman robn la nhabiii 

becho m ei caso de Gallfco GaIilei, 351 idíos d 

Sobre U nos podemos encontrar, si queremos infarmarna de su vida y dc sus 

descubrimientos ciaitífioos, una bibliografia más o acnido en cuent? 

que el S. XViU nos ofreda más de 150 obras y el S, de 

Pero hubo que esperar hasrr cl aic~nteMsio de ai m 9ii0s 

m mducir sus obras. Sigue sin haber una aaducción de la obsa que fue la 

cura ofisial. aunque no ia prin~pil,cíe su mmiemc D ~ O  SOBRE LOS . 

SI- DEL MUNDO. El libra se divide en cuatro estaciones y d o  de la mcua 

existe una ducción. io mismo pasa con su correspon- ( cie 1.000 ranas). 

A aontinwcidn se expone una zdaeión de 

BlBLIOGRkFLQ OBRAS DE GAWLEO: 



- Jornada 3, Aguilar, Madrid, 1.971. 

-3ORLada~&&30scfiaragas dos nuevas anicias. Alpuc~,  

Madrid, 1.982. 

BnILfOGRAFZA SOBRE GALILEO: 

- M&, h., m w ,  

- COSTABEL, P., l'atornhe, face ande 

Oaü&?. La vie des Sciaas, tomo IV, Partr, juüo-agaao 1.987. 

- =4m, Freí y 

savoir. Aluiéa, París, 1.988. 

- DRAKE, S., Gdileo. Alíanrs, A4a&id, 1.986. 

- EINStPM, A., La evolución de la ñsícz 1.986. 

- HEMLEBEN, J., W e a ,  Sal- 

- S A N T L U N A ,  G. de, Le Club du meillwr lime, 

M, 1.955. 

- REDONDI, P. (obra bajo h , 3  

d'histoire (1.633-1.983). 

- CBEPAQUI ?VES, Yo Galileo. Ed. Aaaya. Hadrid.1990 



1.- LUTERO, 61 .539 .  

< Un astrólogo advenedizo que pmxdc plbtrar qut ns k Tiern h quc 

y no J ciclo, el fimtmento, el Sol o k Luna (...). Erte looo cdsa ~~mpleruncntc par 

tima la ucncia de ia astronomía, llasSagradasEscn~bos que JosucC 

orden6 al Sol, y no a la Ti, que se detuviese > > . 

2.- GREMBERGER, Maru, de 1.623. 

< 6 Tal v a ,  si Gaüleo h u b i  sabido conservar el ofaffb & este Colegio, 

viviria con gloria en- las gentes, no le hubiaa sucedido ninguna Y- 

@& Éx.T&jfi a iiJu gJu$@ & y lii ym, :&- &= & &. 

Tima> >. 

3.- ALBERT EiWEW," La tvolución de k física'. 

< < U dtscubrimimto y emplm del mnamiento cicntiñco por Galilea es una 

de las conquistas más importantes en ia historia dd pensamiento humano, marcando el 

comí- rrri de ia ~ s i Q  (..J. ~ o r  m- genios creaiwes ñmm ~ihlm y ~ w m a ,  

a los qut, de alguna forma, considero amo unst unidad. EUas fireron Iw primeros m 

crear, en mecánica, un sistema fundado en muy pocas rciycs, formulando una teda 

general de monmiento, que es váiido para el amjunto & l a  wntaÉunicntos de1 

i _ m ! v ~ - n ,  





cscnto robn a. 

&iímmte la experiencia sobre: la caída de los cicrtDsurtblrrs,ao 

habría realizado nunca. Si embargo, en lo alto de la tam, ea la bibb3eca, 

aspuestas las dos bolas suputstamaihc lanzadas, atf a m o  una Qlrta de riglilm ai 

nspccto* 

* La Universidad de Padua ha cunsenado la Cákb i  coai ars viejos cscalmes 

de madera, desde los que Galileo enseñó durante 18 de esíuáht~s 

estupefaMos por la ariguiaiidad de sus demastmfiones. 

* La Última etapa de este peregrinaje italiano es reaürar 

una pausa en los jardines de Villa Médicis, donde inmediarament~ dcqm% de SU 

proceso, Galileo fue hospedado por el embajador Niccaiini. 

ei palacio dei Santo Ofico, m h ciudad dd Vaticano, y 1 

Sopra h í i n ~ ~ a ,  lugar en el que tradiuonaimcntc se kh lat 

Mido,  y donde aún parecen flotar las palabras que una 

murmurar. 

< <...Y SIN EMBARGO SE MUEVE> > . 



Madrid, 1.986. 

- D m, , 1.983. 

por Jose Manuel Muy Itn te, no 117, Feb 

1.991. 
- porPatRcja 

&m. 

h e  Manuel, El Mwdo, 1 de Novimbre de 

1.992, 

. Unidad E d i W  S.A. E3 Mundo, 1 be NcnÁembe 

L 

I 

. 









.=r Y f e r r i r  e&;f A'ectadr; i;sr tres , ,urk ieatus :  d. de ?.~t,,- 
cSdu uckre e j c ,  e2 de t,-zslacf#~ :rlrerlod&r del Sol, 2 ttir 

zectoa ; de la tr; is laciúa terrestre (cuando se ve r c t r o v u -  

L~LYOILP .%no que 111 Tierra 'deado la cual lo obuenwoa. lo 





-Los cpiclrtlus curiti~.i;:~L;lii 1;t i l i~:2 idose  +sr; c.. .,.licrs 1.. 

o.:acntriciJur? ic? ltiu 6 i * X  t u .  

-%A C W ~ O  ;: 10s ~ ~ l i e ~ t ~ i i  COS.~U~¿>CUS S~GUC CU:-I- :ct:.;;iect~ 

h k r o  de 3ir tradlr ibi i  ~ ~ i s t u t i 2 i c ; i .  



c:: c7 ccztro Cel c i r c u l o  1,wSur de 1.t Tiexsr. 

coz el enunciado dc sus t r e s  femosas leyes complet6 la re -  

voluci6ii astrozióii,i.cn i i Y  ciudü i ~ o r  Copddcc. Xsta no irodl:: 

l o s  s i ~ 1 0 ~  y?- : mTI.Bibl ioteca  Ce Recursos Did;~c t i cvo  Al- - 



ienza de 2 1  experiment 

í c  5 %  el pr i cc ipa ;  rrs3onsahir dr introducir i o s  

mdtodos experimentales y matemlticor e r  e l  eunpo de I r  Flsicr. 

A3emds a p r i c  al avance de  :a c5encfr el llamado principio 

de la cxpcrimentaci6a, -9 se barda en La observación de los 

F ~ c h o s  naturales para éar respuestas r sus prepurrtam. 

Su m i t o &  parta de 1r induccibn, e decir, parte de la8 

obs+rttaciones 3 rticu:a=rg para llegar a l a s  generales .  

C o l  4 :  a3arece 18 ob$et ividrd como principio  cientif i co  

dejando r t r l r  el subjetivisrno de los antiguos ciantfficor. 

Se ha de tener ra cuenta que una teorfa por muy verdatiera 

que nos parezca puede ser echada rbr j o  gor una nueva ob~ervaci6n.  

TambiCa se ha de destacar l a  impartuicia que Galileo drbq 

temlticrs, g r l a  rralitacir5n de medidas sirtemAticar 

cona Qltirno recurro para d u  explicacidn a los hechor de la 

aaturaleza. 



Andlfsis de1 proceso y producke d e  l r  c i enc ia .  

En l a  actualidad los cientifiees s e  t i e n e n  que enfrentar 

en primer lugar con ia Xrturalzza para recoger de t i l a  los 

El conjunto d+ canocimientos, er decir ,  el producto dr la 

ciencia se encuentra ordenado en leyes,  teorias, hechns 

cientificos. qcneraii=acioner, e t c . ,  que podemos eneontru  en 

revistas, libros, tratados cientificor, c t e .  

El proceso cientifico er el tc a j o  (;[U* reaitliz 

I 

Ptincipioi rectore@ de i a  Ciencia (KA'rTú, 1977 



La actf tud c i e n t l f i c a .  

10s pasas c5e can 

i r v l r t  i g l c i  jñ 

C - .  C.- ntr,;=rr sca cuiaads y cxactirud C d a s  las  

obsr=vrc Z J ~ + +  ' - -  y &+&iCis. 

5. - %es~-xal lar  u espirS% critico exigiendo pruebas 

4c aflrsar naca. 

6.- kosecr esplritu abiart~ para clacbiar de o?ini6n, si 

otras pruebas non mis cont:uyantes que 181 nuestras. 

7.- Res2eto r La opinidn de los demis. 

8,- S e t t i z u i e n c ~  de humildad . ( o ser sateqerico r i n  

p r u e h s ,  ser p-rudentt aQn tanirnda evidenci 

'La 8cIftud cientlf!ea coallcva un desarrollo dt v8:ores. 

todo cientffico no rr algo i n v u i a b l e ,  r e  encuentra 

en cantiauo desarrol:~, al iwr l  que Ir c i e ~ e i a .  Conafate en un 

cf @reo nrfaiero de cprrrcioaer , una8 de cudcter irrntal y otras de 

ribo que mostrar ca una. de aIlar 



ve f i ra j rs ,  primere e n  1a Ixmulaci t5n d* las  h i p f i r l s i s  y 

ocuuidarnentc encontrando l a s  respuestas, csmprobando su va:ide= 

y us&ndol&s, 

Bo se concibe el "metodo cientlfico" c w o  un conjunto de 

reulaai perfcctamente fijadas a  usar mec&.nicamentc. Cada tipo de 

problema requiere su propio procediiai+nto o tCcnicrs erpecificas. 

La investigación o el trabajo cicantffico se distingue por 

la resolucidn de una determinada cuertián. P ra el10 1a mayoria 

de los investipadorts siguen el siguiente proceso: 

Un ciclo de investi , 1981) 

Existen unas normas elementales para desarrollar el trabajo 

- 2  - - & d a S r  
C a e U L . a L + G Y .  

Se comienza par: 



El plrnteamicnto de una cucstibn de forma precisa. 

Eay que esner In c u e s t a  cue cinquna i n v + s ~ i t p k c i o n  pazté de 

=*ro, de :a arresi"tS 6c  groceder a 1 recopilaei6n de 
-. fafo-eibn existeate, =ansulticr~J? ;as c;&f e r e r ; ~ l ~  S 

informacibn. 3rspubs G t 3 r l  que rir2izrr d e t a l h d o  ~ S Z C ~ Z ~ S  de 

la ~ i s= ia .  

Seguidamente se at;+6t llevar cabo I r  emisión da hipdttsis 

que debe s e r  rrclble, s i n  cor,tradlcciones evitirar;tés, p adeuas 

tlsnc que ser contrasta'rii* coa La experiencia para &u respuestas 

a iss prcquras que preseusa la cuestien inicial. 

La ccn2lcldn de credibilidad pone de manifiesto que lar 

hipbtesís se elaboran a ?ar=tr de un grupo de conocimientos 

scepta&os, y ccs e; que 3ay que cantar claramente para 

fi:n4tnezttr I z  ki?S=ez í s. La con5 irmaciSn, veráadcra o falsa, 

4 1  ~ x t  hlgcitesis concrers pue¿e afectar a Codo el cuerpo de 

---c-:,: '.*+-+ 
-..a--.- -L.- ---Lr . 

Xo e x i s t e n  z r g l a s  para originar hipbtesis, iie requiere 

ctpa=iüa9 creativa, para e:lo hay que estar familiarizado con los 

conecfrni+ntos el* eaiia c m c ~ o .  h s  posibles respuestas 

Qisuicsas b i p o r e ~ i s  nos v a n  a servir de hilo canductor a 2ravCs 

de l a  investigaeit5n. 
v A compg&gcidn &g en= hi=Ategig n3 femp,re 

pucZt lirvar a cabo, eiio exige l a  planificación de predicciones 

ldgicas, consscucncias que se producirian si las citadas 

hlpbtes i t  fuesen acertadas, las cualea r f  ron~contrastrblci. 

a+útinulsi&a ~iiákific@ ha d8 t@aiizra ei disafia dé 

exprrienciam puc f e  permitan comprobar lar supasicione 

reaii ;sdas . 
El experiatnto cienti'fico me cuaeterizr por el carleter 



&e :a observari5n cuar.:irtltiva y ccz=,ccl riqaroso cie Las 

conCicioner del  experimento adembs de por su repraüucibilihi. 

oluaente hay que tener uca serie de cenotimicntos s i n o  

~ a i 9 ~  tambidn e l  a s p e z t ~  escsfivo caza a1 t i s e d o  Qt Los ceczajes 

experimenta~es y la suptraci6a de las dificultades en :a 

practica. Eay que cozirastar 1.1 cwrt ienci  

utili?;adaa al iqual cxe el análisis c inierpretación de l o s  

r i s d t a i c s .  

Por otra parte, no se pueae o l v i k  que los  problemas se 

resuelven aplissneo o inventando hi~6tesIs que pu6iencio ser 

ccsitrastables se convíerten en hipátesis cientffiers. Estar 

a:cutan i a  ca-lcgoria cie leyes que se suponen reproducen 

estruct-sras objetivas, sistematizando las leyes en taorlar. 

! Problemas - ->  1 Hipdtcris 1 - - >  i 

2t e s t a  Sorma el proceso creaior de la ciencia empieza con 

e l  reconoci~iento del problema y termina con la eonstruccibn de 

:!?2:i as. 

Una l e y  científica es el resultado de todo el proceso. 
C* , v i %  L e y  c l e z ~ i f  ica tiene cue tener un cardcter cuantitativo y 

Conci usf ones. 

Se puede finalmenre concluir que el metoda cientffico: 

- !:o es sequro, puede ser perf~ccionádo mediante Sr valaraci6n 

ilr Ini. r m i . t i l + a A n l t  nhtrniilnr y e1 tandi i r is  A_i=e&~~ - w  --e - ---- ----- --------- 
- Ko es autoruficiente, ya que parta d ~ o s  cenocimieataa 

previos para lueqo rjurtsrse y confeccionarre. 



Por o t ra  parte La idea de metodo cientifico se ha ido 

abandoarado para de jrrle paso a la ctodolo~la cicntlfica, ya que 

no ie trata s6lo de aplicar unos pasos reglados (observación, 

h ! ~ 5 t e r i s ,  cxperimentaci(5n. r-sultados y conclusinnesi, sino 

rrmbiau nuestras actitudes ants los hechas. 

BkfG, A y AYUSTENCH, M. (1986). rrvol ucida c i e n t l f i  ca . 
Alhimbra. N r ¿ r i G .  

BARRIO, J. y FUUAT, 0. (1983). Filosoflr Eldos. Vicena 

Vives.  Barcelona. 

BUIIGE. H. (19831. isvest i  gacidn c i e a t f f i  ca. h i e l .  
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Gtr)MBIS, A .  (1387) .  dfistorir de 1. ciencia: de Agustfn 

a Galileo/2. Alianza Universidad. Madrid. 

L I Z O ,  Z .  y AEMINET, L.F. ( 1 9 8 5 ) .  D i  ctica da lar Ciencias 

Natrrrrlrrr. Ecir. Valencia. 

J:ICVARRO, J.M y CALVO, T. (1984). 19fstorJr de I r  filosoflr. 

h a y a .  Valencia. 
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GRUPO 1 

- Juan Manuel Jiménez Hontesdeoc~. 
- Reinaldo ~ a í c b n  ~ o n d l e t .  

- ~ l i g i a  Isabel Reyes Quintana. 
-ala Cristina ds l a  P. Wora;ss. 

- Juan  ung guía Velez.  

llero Ortiz. 

Galilco Galilci comienza la carrera da 
a loi 17 años, p r o  su cspiritu inqoirLo le hace 
prcócüparse de otros próbiemas. Se dice q a w  mi d h ,  

mientras o í a  misa en la catedral de Pis 
las  osciiacioner de una lámpara y c6mo 
llegando letamente a l  reposo. ~ i d i ó  e l  
l a s  sucesivas osci lac iones  con su pulso 
que. aunque las oscilaciones eran coda 

el tiempo de su duración era exactamente a1 mismo. 
~dernbs repiti6 al experimento coa una piedra atada 
al final de una cuerda y observb e l  mismo resultado. 
mscubci6 que pira misma longitud de 1 
e1 periodo (tiempo que tarda rn dar uaa omcilaciii 
comp1eta)era el mismo, independientemente del peso. 
Galileo sugiere e l  dencubrimiento para medir las 

pulsaciones de los pac i en te s  (pulsbmetro). ~ & s  tarde 
se centrar& en el campo que conocemos hoy cfimo  id- 
mi ea. 

Gaiiieo no pudo resolver las eue8tSones 
de 8u descubrimiento 
ligera 5 una pesada idas a una cuerda de  igual 
'longitud y caracterfsticas similares oic i lan con 
el mismo periodo?) debido a que en esa 
m poaelon los e ~ n ~ ~ i m i a ~ t o o  z e ~ e e a ~ f e :  m=+ :e= 
contestída~. Eio si, conttibuf6 a 1. formilicibn 

estos problemas. 



EL PEKD'QLO DE FOUCAULT 

Casi dos siglos más tarde, ~ a b n  Faucault, fhico 
fraacbo(1819-1660) que a d q u i r i 6  fama por su determinación 

a velocidad de la luz en difcerntes medios(vacfo, 
airel medios troparentes! qta contribuyeron a destruir 

i r  tsor fa  d e  l a  emisidn, artodi6 e2 péndulo simple 
que o8ci la en un plano vertical fijo con 
ralaei6n a un s i  tema inarcf al. 

Importancia de arte pándolo es qaa puso en 
evfdancia el movimiento de ratacido da Ir Tierra. 
Es dacir: un observador terrestre que acompaña a 

la Tierra en su movimiento de rotación, percibe 
r ~ m  rrtr plzim pirn da Eske a Oeste E lo largo 

del tiempo. Gira en el sentido de lar  manecillas 
del reloj, dando una m a l f a  completa de S4/ien 

a l a t i t u d  d e l  lugar. 

FENdüLO SIMPLE 

EX péndulo simple o matemático, es un mala puntual 
que puede oscilar en torno a un punto f i jo  respecto 
d e l  cual mantiene l a  d i s t a n c i a .  En la prdctica,  

ensioneo, d .a m, suspendido 

hilo o de una varilla inextantlble de longitud 
asa deapreciable constituya una buena aproximación 

a una pdndulo iimpla. 
El periodo del péndulo es T= 2 T  

T= periodo 
l= longitud 
g= valor de la aceleraciÓn de l a  gravedad en e@c 











* . 
5 y 9. Editorial 



fcas de Gal f tro son f 
de 7 rondmico, e7 prfncfpfo de Insrcfr, I rs  leyes 
de las leyes de 7 i  caidr de los cuerpos, l a  
con Cnt rf eo copcrnf cano, d dtscubrimf enta de 
nuevas estrellas,  planetas y srtdlites,rtc. 

La gran gloria W i t e o  radfca rn Ir utfltzacfdn del 
cient f f  f co, si  tuanda evidencir de 7is obsewacfones, ?a  re cnpérieniri l(r= -h=, ="aiwi=r aspccU;icidn iii&ic, l o  
nfsnw, estaba sentando 7rs es csenci ales de l o  que luego habrfr de 
sfstcs i l t fzarse en d conocida Odo de las Cfencfas. 

6rffl.o Grlitrl u por el pr(ndu10. 
pfrdvta para rer 
oscl laddn can tal  de qua 



proporcionar un 
la oscilrcfdn se 

Grl ileo fnvestigú p o b  

que 70s objetas pesados caen mds depris 

Que owrr i r i s  si un cuerpo pesado y otro ligero se atusen y se dejasen 
caer desde cferta altura. Desde e7 punto de v i s t  
sostenerse que el t ieapa empleado por su caída serfa o 
de ambos cuerpos si se  tomasen separadamente, o e7 ti 
r .... 3 - - -  -..- ---.. ..¡-..di 9 -  d a - -  -ld....- uivieae que raer oraue rrararr a r ~ u r r  +@iS uñ PEJÜ @M fuéJé 7. ~ @ & j i ~ d b ñ  
de ambos. 

"1 t~bflídsd de los  n w l t  m ,  escribid Gaf f l ao ,  
istóte a . 

Para hallar quC ocurría de k h o  en Ir crfdr 
cuerpos, Grltleo reilfzd e7 
wnp7eado por esferas s que rwfrbrn par 1 ongitudes ¿das 
plano inclinado gradudo. 

La ca fda ífbre de un objeto bajo l a  accfdn de Ia gravedad era d 
-1-1A- ---- ---- -L--- .a-- -- - I ' - - - & - - - - A -  - - -  9 -  m - *  > * - -  - > * t .  . . S *  

las arfsiras dfs 
cuadrado del 
ve7ocidades de 7 

Da acuerdo con Ir f fsfca a r f s t o t d l  ica, t r  rccfbn constante de una fuerza 
hacfa que un cuerpo se viese con velosidad rrnif 
Calfleo aastrrhan, no obstante, que los cuerpos no 
uniforme bajo 7a fmc7uencfr constante de 78 fuerza de 
en crúr intetvaio teqwrd recfbirn un incremento 
vetocidpd quc t f erw un cuerpo en un punto se 
por h fuerza grrvftatorfr. 



Esta dercubrfn'urto fue posf bf  e 
vimScnto, ya que los arSs 
nsfderrr t p  no se podfan 
viafantos de tipo distinto ares y rectflfncos). 

S p r f e c t a  y 
n t u f a  y una esfera 
que transcendlese 
e descrfbfese el 

en una caída 
fcarse, dando 

S predichas que pudferen 

to de caída 1 lbre, 1 i crusr dr 
m sabia en que consfs . wnqw c m  no veir 



valor de Ii fuerza que Ir Tferra ejerce sobra el currp. 

registro un valor 
s que los cuerpos Ir  STr"i&&, Sf 

un objcto qucl 
y que 7r resistensir 

3) LI c i h  gt.vitrtorf8 es Ir rr todas 10s CUCFW, sea 
eua? ser su o su coiapbsicfón. 

2 )  La ace7 eracf dn gravf t a t o r f r  u constante, es deci r, no nt t  
7a caída de7 objeto. 

: Estudio 1 del c unifo e 

Comprobar que el espacio recorrido por un 1 con awf r ien to  
unif oramente i ce  Icrado es dircctamnte proparci a? cuadrado de7 

(funcidn cuadrdtici de7 tS 

Sa trata de hacer caer un cuerpo por m plano inclilnadu 
(roviricnto unffo te occlerado) y W i r  tos t f  que tarda en 
recorrcr unas espac f os prev f ment e det erriinrrd~f. 

spu& se comprobar vfrfento curp7e 761 uuacfdn: 
9 

observando gue c7 cociente s / f  = nccc imiriable en todrs las 



idas, dentro del error 

crondmtro dentro de un 

- Procsdv igual en e? caso rntertor prrr los 
el, D I  E ,  F. 

) Recage s 18s resultados en aI $1 
(Ur lores s de t f .  



8 )  LCud7es son 78s usas de error m Ir 
ntrcfdn anterior 7 
lguna fnnovacidn 

b )  ¿Por qué debe ser 

c )  S i  representar s S frente r t 29UC f f p r r  se ubtendrt 

d )  ¿Qué espacio recorrer ir  l a  de 6 
seg. y en Irs rriuaas condfcfcines de 

Anota tbdus 7as dudas u absem 
ntacidn anterior. 

Unos rluanos han querido estwir'ar e7 vfdento de cridr de los 
7 1 0  nan ciejado caer varios objetos aescie di 
ido las alturas b con una cuerda larga y los t i  
o ,  obteniendo los sigufentes resultados: 



Ia v i s t a  de estos d s sigrrientes west iúnes: 

grófica s - t .  Encuentra 7a ecuación que 
rs varfrbles. talcul las. constantes que 

, F.S.  (1985), "La los rfglos J 
, Afianza, Hadrid. 

-..-.--U , 6. (iiW j, sinirm'ucciÓn ae 70s 
vertd,S.A, Barcelona 
por Stephen 6. Brusli). 

J . .  y STERWHEIH, N. (19&2), aFfsJua, RevertC, S.A, 



 aria Mercedes Rosales Horaltr ,  Florentina Gerra X a r t k i ,  

Rosa Delia Gil ~ i a z ,  Eugenio ~ o r d k n  Martel. 

1. TNTRODUCCY~N: 

- Galileo fue uno de los primeros ffsicor experimentales 
y teóricor, contribuy6 poderosaaient 81 progreso de la astro- 

nada. 

Ya en el a50 1597,  Galileo tenia muchas prueba8 para de- 

mostrar el heliocentrismo. En el año 1609, le 11 

eias de que ee habia inventado un f n ~ t  t o  *Coa a l  cual las 

cosas lejanas se veian tan perfectamienta eamo ri estuvieran 

prbximao'. +oro d@spudsI Galileo, revolneion6 la a~tronomia 

construyendo e1 primer *anteojo astronómicoa. NO inr, puis 

Galileo quien descubrid al telescopio, ro 8% quien lo d i r i -  

gió por primer vez al cielo.  

Galileo no crda  muchas d e  las  afirmac5one s las copmo- 

l o g i a s  tradicional. Por e801 hizo dirigix e1 te 

l a  Luna para ratificar aquello de lo que ya estaba convencido 

que tiene montañas y valles, mmares y ocbanoem como la Tierra. 

No estd hecha de una iaostancia deferente a la tertaatre, un8 

prueba de aquello que exigía el siokcma cop&rnicanor que e1  

Cosmos no estaba dividido en dos regionen dintintrs constitui- 

das por dos substancias di ferentes ,  cada una con leyes propiar. 

oirigi6 el telescooio hacia los  planctaa~ ha aquf otro 

gran hallazgos alrededor de ~ G p i t e r  se movfan 4 C9@tpOl, que 

el llam6 mplanetar-mab~ceotn. v i 6  en esto otra pruebas no .to- 

dos 108 cuerpo. celestes giraban entorno a la ~ i e r r a  como a- 

@' c - s ~ "  *: pt3c:utrig$=~, 
L I&Y.QYU 

Sus deocubrimientoo fueron .orprendent@~t Ir ?fa L&ctea 

ara abs una 



m0 la Luna; Saturno era mtricorp6reoa; se vefan muchas m&s es- 

trellas que a simple v is ta  y, curiosamente no se veian mbs 

gtg~da ci=g ~ g n t ~ a r f o r  Q; S=; na&as,  En JPlc 

Galileo public6, el lfbro titulado .El ensaje de lar estre- 

llas" con al cual se descncadmxb tmi gran polémica. 

Los geocsntristas bo~caron la arra de esquivar e incla- 
- iñtergtetar jus%arnen¿e ai rsvás ertaa dcmootraciones. una 

primera r a d a  para no aceptar como real aquello que mostraba 

el telescopio era que aquel instrumento deformaba la realidad 

ya que mediatezaba a la vis ta  desnuda que era la forma "natu- 

ral* de captar la realidad. Gali1eo no podfa responder de un 

modo adecuado a este tipo de objeciones porque no diiponia de 

una teoria bptica que justificara el uso del telescopio. 

Los descubrimientos de Galileo realizados mediante el u80 

del talescopio suministraron una prueba indircutfble de la e- 

xactitud de1 5is.tema copérnicano y 61 habló jubiloso de ello. 

Su defensa de1 htl3oc@ntrirmo 1. casrearon múltiplar burlas  

J ataques. P ro esto era a61 de lo que podSa permitir la San- 

ta ~nquisicibn; fue detenido y sometido a un largo periodo de 

confinamiento solitario e iaterrogat~rior~ que no parecet 

smbargc, que cambiara BU espsrftu de Zucha. 

Una vez convicto de herejfa, Galfleo fue confinado en su 

'vidam de Arcstri, cerca de  Florenciar bajo lo que ahora llr- 

'detenci6n domiciliaria.. tl 8 de Enaro de 1642, comple- 

tam@nte ciego y cansado de la vida dalilro 



2.1. Tipos d e  l e n t e s :  Hay d o s  t ipos v e  son: lao convergentes 

y las d i v e r g e n t e s .  

& e n t e s  Convermnte~: En e s t a s  ienter los rayos de luz para- 

lelos que l l e g a n  a la lente, al pasar por 6sta B e  concentran 

en un punto denominada foco. Y aquellos que pasan por el ten- 

ra le los  que llegan a l a  l e n t e ,  a l  pasar por 6sta se separan. 
P 
Pero aquel los  que paoan por el centro geom6trico de l a  l ente  

sigaen rectos. 
LIFm ~j véñ- 



Convererente: 

a) Cuando el objeto cae fuera de l a  distancia focal .  

- 

b) Cuando el objetivo cae dentro de l a  distancia focal. 

- Eatonces unimos sus prolongaciones por detrbse 

- - Con lo que obtenemos una imagen A'B'  virtual, es decir 

a%, ya uua e forma delante de1 objeto. T rdemár, esta 

cho mi8 grande que la reri, y el derecha, no em 



forma a1  rev como e l  caso anterior. 

NOTA: Ref xacción : de l a  luz ocurre cuando gasa & ;de ..u =e- r - 
dio.;& btro':h. p.s .-: Cuando mrtrs una pierna en la piscina 

la ves cambada, cuando metes un lápiz en un vaio de agua, tam- 

b i h  parece que se doblb .  

Diveroente: 

- Tanto cuando el objeto cae dentro conra fuera de la 



2.3. Instrumentos de aproximación: 

- Anteojo: Instrumento bptico formado por un siste- 

ma de lente adecuadamente dispuestas en el interior de un tu- 

bo cüñ @i m e  o~iiene imágenes adacuadas de objetos i e janos .  

2.3.1. Anteojo ~ttrondmicot 

E l  iistema óptico de un anteojo es fundamentalmente 

el m i s m o  que el del icroscopio completo. ~ s t 6  formado por dos 

tubos que se pueden deslizar uno sobre otro, haciéndose más o 

menos largo. En el extremo de uno de ellos ee coloca una rente 

, por l a  que se mira, al ocular. En el otro extre- 

mo otra lente convergente, e l  objetivo. E l  objetivo acerca l a  

imagen para que sea ampliada por al ocular. 

La imagen dada por este anteojo es ih~ertidar lo 

cual  no es inconveniente en observaciones asttonbmicas pero 

si en las Terrestres. 

2 . 3 . 2 .  Catalejo (Anteojo Terrestre): 

Los anteojo8 astronbmicor invierten la imagen, 10 

que ai un inconvenientta para observar objetos Terrestres- Es- 

to se corrige acoplando a un anteojo artronbmico un dispositi- 

vo que invierta l a  imagen formada por 1. Sta consigue acs al 

aparato llamado anteojo terreitre. 

~ s t i  formado por un tubo, que tiene on objetivo y 

un ocular en los extremos. ~ 8 t 6  formado por trer lentes con- 

vcrrganttat. una d e  ellas 18 invaraora, re coloca en el centro 

que invierte 2. imagen, para que quede tan poaicibn m a l .  El 

iaconvenients presentado por @%te iparato que al irga UxCe- 

mivamente l a  longitud de1 tubo. 



ANTEOJO ASTRON6MICO 

- se va que el foco fmagrn da1 abj tfw y al foco objeto 

del ocular coinciden. 

- La l ente  objetivo da una imagen d e l  astro raal, invar- 

t i d a  y mar pequeña, esta  imagen 8r forma dentro de la distan- 

c ia  foca1 de la lente del ocular, por lo que dicha imagen, 

funcionando como objetivo, da lugar a otra Imagen amplifica- 

da e invertida del objeto. 



gen dada por el objetivo, la u t i l i z a  la lente  ia-  

versara como objeto, esta i 

distancia foca1 d e l  ocular g por tanto praducir6 una imagen 

derecha y mayor. 



3.  ANTEOJO DE GALILEO: 

o j o  terrestre es un instrumento largo, de m o l e ~ t o  

manejo. Galilao ideó sustituir, en el anteojo artronbmico, el 

ocular por una lentxa bic6ncava divergente. A#% se consigue for- 

mar l a  imagen en posición natural sin necesidad d e  iatercalar 

lente6 ruplementarias de inversión. El aparato as i ,  se hace 

mocho más corto y manejable. Este aparato presenta dos fncon- 

vanienter: 

1) Su campo visual es muy corto. 

2) No da lugar a grandes aumento.. 

Lo8 llamados *gemeloo de teatrom están 3ormados por d o i  

s n r r a 4 n a  e g r l  ~ Z g o o  = g = = i = d = =  na= p==+ =gag 3j3. 'r-* " "" 



El objet ivo  es i d h t i c o  a1 del anteojo a+tron&mico; su o- 

cular er divergente y est i  s i tuado de forma que coinciden el 

foco imagen da1 objetivo con el foco objeto da1 ocular. Loa 

rayos procedentes del objeto atraviesan 2 lente d e l  objeti- 

vo(formarfan la imagen en e l  i n f i n i t o ) ,  p . luego e l  ocular del 

cual aaiergea parale los  entre  isi. La imagen del objeto se for -  

ma e n  A '  aumentada y derecha (uniendo sus , 



4 .  Frases d e  Galileo: 
-- - - -  - - 

Llegó a mis oídos el r'omor de que, habga sido construido 

por un holandbs un instrumento óptico con cuya ayuáa objeto 

viribles, aunque muy distantes de los ojo6 dCX obsemdor, @e 

veían distintamenta como a un palmo dr 2a no. Razón de que 

me aplicara a indagar la teoria y descubrir 108 medios de que 

yo pudiera llegar a l a  invención d e  un inrtrunianto andlogot 

una f i n a l i d a d  que consegui más tarde por la 

de l a  teoria de la reflaceibn. Primero prep tubo de pío- 

mo a cuyos extremos f i j é  dos lente da crf @ t a l r  a s  planas 

por una cara, pero por la otra una era eaf6rica convexa y otra 

cóncava. 

~ i r ó  a l o s  planetas y vi6 que8 

- Los planetas presentan sus diacos perfectamente 

redondos, y aparecen como otras tantas  pcqudía8 1tinaS comple- 

tamente iluminadas y d e  forma globulact las estrellas f i j a s  

son como llamaradas d e  luz  que arrojan rayo. hacia todos los 

lados y muy centellantes. 

Miró a ~úpiter y dedujo que: 

- Hay t res  estrellas en el cielo movi6ndose entorno 

a Jhpiter como Venus y Mercurio en torno al Sol. 

~ i r 6  a l a  V i a  L k t e a  y ha116 que: 

..... no es otra cosa que una masa de innumerables 

estrellas r i tuadas  juntas ,  en racimop. 



6gicae a p l i c a d a s  a l  estudio de l o s  aparatos &pticosm, 
- - f C  gusma, U; 3 8 r g - L V L .  

7 )  ARRANZ, J. (1971),  

Anaya, Madrid. 

8 )  V.Y.A.A. (1977), "Gran Enciclopedia Larous8em, Volumen 1, 

Planeta, Barcelona. 

9 )  SEARS, F.W. y ZEMANSKY, M.W.(1971), a~frica General*, 

Aguilar, Madrid. 





Wñ Eugenia Cedrés Quintana 
Irene García Nolina 
Cr ist h a  López Vargss 
N ~ t e l i a  Rodrtgez Ruano 
Caza Verona Hrrtín 

G a l i l e o  Ga l i l e i  con ayuda de  Anbrogctti, habia 

preparado las primeras  dos jornadas de  los D i s r ~ z s e s  y 

demostracih m ~ t e m é t i c s  en torno a dos nuevas ciencias 

relacionadas con la mecánica.  El problema era si  publicarlo y 

d ó n d e  hacerla. 

Después d e  r e a l i z a r  varios cantactos durante dos 

sfios, los ú i s c ~ r s o s ,  dedicados al conde de Noeilles, v i e r o n  Is 

luz =n Le idne ,  en l a  Rspúbl ica  d e  l a s  S i e t e  P r o v i n c i a s  Unidas, 

justo homenaje al país mas libre y vital de Europa en aquella 

época. 

En sus Discursos Galileo es tab lec ió ,  en 163S, e l  

moviniento  p a r a h i l i s o  ds los proyectiles en e l  vacio, el 

p r i n c i p i o  de i n e r c i a  y la ley de conposici6n dr  velocidades.  

Adends en esta cisma obra atribuía l a  altura d e  un sanido a s u  

f r e c u e n c i a ,  c a r a c t e r i z a b a  los i n t e r v a l o s  m u s i c a l e s  por l a  

re lac ión e n t r e  f recuenc ias ,  estudiaba las cuerdas v i b r a n t e s ,  

l a  r e s o n a n c i a ,  y ponia en e v i d e n c i a  l a s  ondas e s t a c i o n a r i a s .  



EL SONIDO EN LOS INSTRUMENTOS MUSICALES. 

S i  tomamos varias botellas y l a s  gslpeanas c m  cn 

. - l á p i z ,  d e  izquierda a d e r e c h a  podemos observrr le v i r i z c ~ o n  

d e l  tono de 10s s o n i d a s .  Los f n s t r u m e n t o s  musics:es tarnbidn 

producen son idos :  

- En l o s  d o  cuerda se produce al hacerla vibrar. 

- En los de aire, i s t e  pasa por el tubo cugss 

aristas lo hacen v i b r a r .  

- En l o s  de  p e r c u s i 6 n ,  se produce a l  golpear un 

metal o un c u e r p o  e l a s t i c o  y t e n s o .  

Hay una v ibrac ión  fundamental que produce e l  tono 

básico, otras partes de ?a cuerda vibran can frecuencias mas 

rápidas .  

La combinación de v i b r a c i o n e s  es diferente e n  cada 

cuerda Y en l o s  diversos instrumentos de cuerda. De esta forma 

productn tonos e n t r e  l o s  cuales hay diferencias de c a l i d a d  

fkciles de advertir. 

Las cuerdas vibrantes son h i l o s  de nylon  o alambre 

que vibran por :  

* pulsación ( guitarra)  

* golpe ( piano)  

* frotamiento ( v io l fn )  



En las  cuerdss se producen ondas estacionarias de 

forma que en l o s  extremos f i j o s  se producen nodos. 

S .  l&iLu,w.. n+pc: d e  vl-n& 

E1 s o n i d a  l o  produce una columna d e  aire en 

v i b r a c i d n .  Esta es iniciada p o r :  

* l o s  lab ios  del que la t o c a  (trompeta). 

* soplando hacia l a  lmgucta  (saxofón, e l 3 r i n e t e ) .  

El tono depende del largo de l a  columna v i b r a t o r i a  y 

v a r í s  al canSi3: oi r i t n u  ds l a s  vibraciones. 

Ei t o n o  depenae de la cornbinaci6n de las v i b r s c i o n e s  

adicionales d e  a ire  provocada dentro de  .cada instrumento, 

llamados a rmhico .  

Un t u b o  sonoro es un cilindro que produce sonidos a l  

vibrar el a i r e .  Pueden e s t a r  abiertos por los dos extremos o 

sólo por donde se i n s u f l e  e 1  a i r e .  E l  aire se introduce b i m  

por un f u e l l e  o por l a  Soca d e l  que l o  toca. 

Las v i b r a c i o n e s  de aire en los tubos producen ondas 

estacionarias que resultan al superponerse l a  onda primitiva 

con otras  d e  i g u a l  amplitud y périodo que se producen en el 

extremo contrario. Se o r i g i n a n  por tanto zonas d e  mdxima 

vibracidn { v i e n t r e s )  alternando con otras de v i b r a c i ó n  nu la  

(nodos) .La d i s t a n c i a  entre dos vientres o nodos consecutivos 

ser6 1/2. 



1. Índ ices  ac is t icos :  I d e s d o s  pare f i j z r  la a:+-= - --- - 
de l o s  diversos sonreos  empleados  en músico.  Orci -n~?  12s 

sonidos en s e n t i d o  aseeridentt ,  y atsibuyer. a cada Do un n5mero 

o seña l  que se mantiene d e n t r o  de esa octava para los demGs 

sonidos. 

2 .  Afinación i r1  LA patrón .  

La a l t u r a  d e  l a  La patrón o La ha var iado  b a s t a n t e ,  

dssde 373 Hz.( Harscnnr 1648) hasta 46i Hz.(Pinales d-1  siglo 

XIE en Nor toam4r i ce ) .  L a  tendencia general de afinacien ha 

- 2 1 -  ---- A - - - -  n - - - -  --.-----,-a 
S L Q C  ~ ~ ; U S I J U O E L = .  i ü l t ü ~ i  p e z j i i d f ~ s  e1 . p x - = ~ p i ~  e 

i 

timbre de í o s  i~strumrntos. 

El La actual es el de 440 Hz.(La.brillente o de O 
E 

P A . I - ;  a-+-\ * - - ~ . . P I C C L  -.4 A- + a.4 A 
u u r r r A r L C u / ,  p L w F u = a C W  La~Yres en ruuu y u u u ~  L P U U  

universalmente en 1853 por e l  Congreso TOcnico Internac iona l  

de  

3 .  Sonidos  musicales. 

Los sonidos musicales van generalmente desde  unos 20 

Hz. hasta unos 15000 Hz. La banda de las frecuencias 

fundnmentalr~ en música ~ ~ f i s t i ~ o  esto l imitaba hasta lo- 5000 

Hz. Por encima de esa frecuencia se e n c u e n t r m  l o s  arn6nicos. 

4 .  Expresidn de los  Intervalos como Cociente de 

Frecuencias. 

Intervalo: Relacibn de frecuencia entre dos sonfdos 

que resulta conveniente en mdhics. 



Hatemáticamcnts, se expresa como el cociente de Ccs 

f r e c u e n c i a s  relacionadas. Así cualquier especie de  interralo 

se c a r a c t e r i z a  por una r e l a c i ó n  propia. 

5 .  Teoremas de.Tpnda21 y Nelmholtz. 

Teorema d e  T y n d a l l :  Cuanto m a s  simple es la relación sntrr  las 

f r e c u e n c i a s  de d o s  sonidos, más consonante  será e l  intervalo 

que forman. 

Helmholtz se refiere a los acordes. Cuanto mes simple y 

p r o p o r c i o n a l  es l a  numcrací6n de  l o s  sonidos que componen un 

acorde, m9s c o n s o n a n t e  será &te. 

6 .  P u l s a c i o n e s  producidas por los intervalos. 

Se entiende por pulsac idn  1s d i f e r e n c i a  e n t r e  dos 

f r e c u e n c i a s  p a r e c i d a s .  Los s o n i d o s  utilizados en música 

c o n t i e n e n  generalmente cierto número d e  armónicos. y las 

p u l s a c i o n e s  que no se p r o d u c i r i a n  entre s o n i d o s  fundamentales 

s e  producen entre los armónicos .  

Los intervalos de octava,  duodécima y quinta jus ta  

no producen prdcticamente p u l s a c i o n e s ,  mientras que e l  resto 

de los intervalos producen p u l s a c i o n e s  mds o menos 

perceptibles. 

En la regibn a v e  se producen pulsaciones m4s 

ftici lmente.  



7. Modo de desfacar un Armónico como si se trataza 

de un son ido  principal. 

Debe provocarse e l  f raccl~namiento vibratoria 

correspondiente al esmOnico que se pretende obtener. Si es el 

segundo armónico habrá que fraccionar e l  cuerpo vibrantc eh 

dos mitades, s i  es e l  tercero, en tres, etc. 

C o j ~  un pecl~ze! de cuerda fina y f u e r t e  que tenga 

entre dos met ros  y tres y a t e  uno de sus extremos con fuerza a 

un o b j e t o  gue no pueda moverse. En el otro extremo sujete lo  
E 
i 

con un l á p i z .  Taña l a  cuerda y escuche el tono grave que 

r r = Y ~ z e .  Luego t e n s e  la cresda y t+ña ds nucve.N~tzra que e1 5 

sonido producido es un poco más agudo que el primero. 

A continuacidn ensrolle parte de la cuerda tgnsela y 

tdfiala, notara  que  el s o n i d o  producido es notab lemente  mbs 

agudo. Podemos decir entonces que " la altura del sonido de 

c f i ~  =gerY= en vibr=ci$n d===nd= nP==== i f h = = c i ~ g e r  pez  

segundo. Un número dado producir6 siempre e l  mismo sonido. S i  

se reduce l a  l o n g i t u d  de l a  cuerda o se tensa se obtendrd un 

número nayor d e  v i b r a c i o n e s  y por t an to ,  un sonido mbs agudo. 

DrscGYriu=s qce =r&?d= un= =gerdt =e d iv ide  a la 

mitaa, se o b t i e n e  una altura que tiene un p a r e c i d o  muy exacto 

con el sonido or ig inal .  S i  llamamos a l .  primer tono A , 



entonsos se pusde ncnbrzr s1 segun23 como Al. E l  ; : ;?e: :  2 5  

. . 
pueds r epe t i r  i nde f in id smen te  p r o d u ~ i e n a o  Loid iiss sirte c e  

Aes. 

Todo= estos  c o n o c i m i e n t o s  ya se h e k i s n  exse~im,er;:x!:~ 

en la Cpoca de Fir&orzs.  A s i  1:s primeros.teóricos sssrzn el 

método de llamar a todos 1.3s t onos  de una m i s m a  famili3 2c.r í; 

misma I ~ t r a .  Se v i c  que sOlc e r a  necesar50 usar siete nam?rrr 

de l r t t s r  d i f e r e n t e s ,  ya que sl cctava  t o n o  esa el c c n n c i 2 o  

A l .  Por t a n t o  s i  !os tonos diferentes fueren llmadcts 

A . B . C . P , E , F , G  e l  que  l e s  contizuaria s + r i s  e1 Al. 

Hsy 2-e a d a i t i r  q ~ t  A t  y A2 no son e l  mismo t üao  que 

A . 3cro es 5 - i l  nomb:zr::s por  e l  misma namhre da Ietrzo pzrs 

P : * ~  a- - 5 1  elfebt+o rncsice! sea mis menejabla,  

Se sabe muy poco s o b r ~  e2 verdadero s m i u o  de  I a  

m ú s i c a  griegí, pero s9 q u e  l a  n o t a c i ó n  m u s i c r l  griega usaba i1 

nombre ae IES ietras para indicar su aitura.  Escr ibSan  ei 

nombre de la alture deseada sobre la palabra o silabs con l a  

que se cantaba. Como r i  ri¿mo de ia müsics vocai  griega era 

inseparable  d e l  r i t m o  de l a  poessa, el l e c t o r  conocia el ritmo 

d i  ias palabras  y s i i o  necesitaba ias ináicacion+s de aitura.  

F - L  s s r ~  sistema d e  ñotac iún  ha iiegado hasta nosotros. 

Ptro no era un sistema sat i s fac tor io ,  pues era d i f i c i l  de 

,,, w L # -  
I C t i i  ?ñ i i ü i ñ ~ i 6 3  t í t n i c á .  nauia q u e  descubrir uña 



En 1í Edad Ksdia c.u=do un grupo d e  xicr;,its i b s  a 

cantar  en c o r o ,  uno  de ellos, inc ieaba  con 1% eZevhci6r: y 

caída de una mana, lo d l r t c c i 6 n  g e n e r a l  de 1s =e lod io .  B iste 

sistema se le denomino Q u i r o m a n í a .  

Parece que gas6 c a s i  un riglo antes de q ~ e  otro 

g e n i o  desconoc ido  pensase en el detalle que f i n a l m e n t e  h a r í a  

que el sistema f u e s e  seguro: ;Añadir una segunda linea! A y C 

iha a s e r  representada por  l a  distsncia entre ambas lineas. E l  

t o n o  e n t r e  ambos sería B. 

La gran v e n t s j a  fue que era f g c i l  d e  combinar en las 

lineas las indicaciones d e  a l tura  con l o s  d e  n o t a c i ó n  r i t n i c u .  

Se aiiadieron m i s  l ineas  a l a  escritura de  la mdsica, 

d e  forma que todas l a  n o t a s  c o n t a z c n  con l i n e a  Y espacio. Se 

llegaron a .usar hasta once lineas, por lo que algunas de  las 

liness t e n í a n  que ser señaladas con e l  nombre de las letras. 

Entonces se decide qui tar  una linea del c e n t r o  de le 

serie de once, de forma que quedsron dos grupos de cinco 

lfneas cada  uno. Este sistema es mucho mbs práctico y si se 



part icular ,  se e s c r i b i r 9  una  línea muy pequen2 en Su luga: 

En esencia  es esto l o  Que utilizsmes hoq e? 

C a d s  grupo de 5 Linees se denomina pen tegrana .  

F E N ~ R E N O S  DE RESONANCIA. 

S* pro9gsen t:~ un sistemr que pueae v i S r ~ r  con 

frecuencia a o  t e r m i n a d a ,  oscilando con una amplitud q u e  puede 

llegar a hac*rse muy grande m a n d o  se le comunican snos 

in>nls?z p e r i 5 d l c a s  cuya f r e c u e n c i a  est5 nuy próxima s la del 

s=stena. 

Resonanc ia :  S o n i d o  producido p o r  repercusiOq ds 

o t r o s .  

A ~ o n t i n l a c i ó n  ,un texto  q u e  muestre con ejemplos 

clmo estos fenomenos  o c u r r e n  a dierio. 



3 .  Hega vibrzz un dlepasdn y colt5queló scbro ~3 

timple en la cuerda de  I s .  5 QuG ocgrrs?.  

2. Repite 12 experiencia pero  con l a  abrrt~rr 

d s r t a p a d a .  ¿,Qu& observz?. 

- 4 .  rr! e1 foz20 de un veso de papel  cc*lctcar un h i l ~  

manteniéndoio con un t r o z o  d e  p a l i l l o  h o r i z o n t a l .  Desl izar  

sobre e l  h i l o  un p e d a c i t o  pequeño d e  p a p e l  de seda msnteniendc~ 

t i r a n t e  el h i l o .  

Sujetar el extzerno d e l  hila2 csrcano a la base d e l  

vaso con dos dedos y aes l i za r  el pape l  a lo largo d e l  testo d e  

h i l a .  

Observe l o  que o c u r r e  y trate de averiguar si 

depende el efecto de la c a l i d a d  d e l  material utilizado. 

6 .  Coloque el mango de un diapasón en v i b r a c i d n  

sobre la mesa. Describa lo que ocurra. 

7 .  Dri un golpe cerca de una guitarra. ¿QuG .ocurre? 



de .resonancia , o t r o  canta  una n o t a  breve f u e r t e  en 

dirección a  la^ c u e r d a s .  Explica lo qu= c c c z r e .  

s í g l o  XTX con los f r n o ~ o n o s  antsriares? 

13. ¿Por  q ~ á  m a n d o  un batallón Q e  soldados 

atraviesa un puense, so l e s  o r c e n a  que nc m-rquen el pasu? 

11. " El soniuo d e l  mar se escucha en una csrscols 

grande " 22s e s t o  c i e r t o ?  
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GLUIILEQ Y AROUI-m: L A  BALAEZA H I D R O ~ A T I C A .  

GbLILEü: LA LEY DEL Ci3ADBbM3 CUIIO 

Dolores G l o r i a  Ale lern Santana, E l e n a  lbría Bza9ra Ganzalez, 

V i c t a r  Antonio Ganzalez Díaz, Patricia Teresa GaPzdlez Vega, 

Aatonia #aria WooteE;dc)oca Fauhricio, 

Can+sna 

En esta cuna ia i cac ion  vamos a tratar ci &incipio de 

kquamhdes,  de cama al plantearle un problema el Rey E i e r o n  

de Siracusa aasarrollo e1 principio que lleva su nombre. En 

e1 cual se basa La hidroestatica. 

El princ ip io  de Arqulnteaes 10 retama Galileo Galilei, 

pre~ounnr in  r--- por In pobre de -3s - w l i ~ s ~ i ~ q k ~  que a p a i @ ~ ~ ~  

loir escritos de la epoca, intenta y consigue hallar una 
demostracion que io deja satisfecho. V e r a m ~ r  como con una 

sencilla aplicacion da la balanza hidroaslhtlca es posible 

descubrir las sustancias puras. 

Despues de esta demostracion, e comprobara cm= 01 

Prxncipio de Arqulmtdes no soio es aplicable a los liquido. 

->no tombieo es aplicanle a 10s gases. 

Gomcluiremos con un problema srncilla que tambi4n 

preocupo a Gaiilco: ¿Existen los  gigantes?. Veremos lo 

cur iosas  que pueden resultar las praocupaciones cientixicas 

ae un sabio que dieron por hereja. 

1.- Arquioaedes. 

Enunciada da1 tiarema da Arquxmades. 

Un cuerpo sua~crgiua ea un l i q u i d o  es emrpujado hacía 

arriba con una Yuersa que es iguaf al pero del volulpen de l  

liquido desal oJ'sdo. 

Arqu i =des descubr lo este f rinówno del 

rerolver el problolria de si 1s cnrana del rey H i ~ r o n  de 



Siracusa era o nm cample~aIDentQ cie oro.  Para c i í o  ia peso,  

medaante un drnamometro, encontranao que su peso era 3 

gramos-fuerza. despues calculo el  e m p u j e  a que esraba 

eo-tida introduciria en un recipaente que contenia agua, 

tomo is cantidaa de agua desplazacia y la pese, calculando 

as1 el valor del empuje, sienno este y. ~ ~ s - f u e r z a .  El 

peso di? ia carena seria: 

P. = &.g. v 
El empuje  serla: 

E = d L . g . V  

Dividiendo queda: 

P d. 
----- = ----- 

E d~ 

Ccnoczdos ioc datos del peso de la corona, del  empuje 

ael agua y la densiciaa del agua tlgr. i c m .  a > ,  calculó con la 

expresion anterior la densidad del oro, dándole un valor 

i n r c r i  nr a l= e-1 prb: -- -- --- 
P 

F w i u .  >,.a 

De esta formn dedujo que la corona no era de oro puro. 

2. - Galileo: La balalrrza hidroactitica. 

In camo Gallleo J u s r i f i c a  su interes por la experiencia 
&e drtüi =des al ---I? --- 2 - U d  - - A -  - Y+ UUIFIU~ uu nrrr @vi  

"Bien creo yo que, habienaose dirúadio0 l a  fama d e  Arquisiedes habia 

descubierr:~  t a l  h u n o  slrvicmdose ael agua, pusteri o m n t e  a l e a  

escritor de a q u e l l o s  tiempos ha d e j a d o  coostrrncla de aquel hecho, y al 

nisam zlempa para d a d i r  alga a lo poco que de oldas habia e a t e n d l d o ,  

d i j o  que drquinrdes  se habia sarv ido  d e  agua de la fcum quo 

porrerlatarnre tcxios b n  crefdo. Pero al conocer p que t8l 

prolcedimiento era falaz p I a l t o  de aquella exac t i tud  que se m q o i v s  aa 

los asuntos mateIYiticos, me ha hecho pensar nvchs vacas de que mnnera, 

pbl s e d i  u tiel & F a ,  se podria eocoatrar con p c f s f  d a  1s nrezcla de  148 

dos autales; y, fdaalmente, aespv&s d i  hbsr vuelto a ver con diligencia 
lo que Arquirpcdes damrestra en sus lf&os, m ha vemido u Ya mote un 

procediPu'ento que resuel ve a la ptufecc idn nuestro ptobleina. 



Ahora pssornlnos a representar la experiencia que Üalileo 

realizo para demaszrar que d r q u i m d e s  tenka razcn. 

Par supuesto  no podemos utilizar los =terlaies que 
sa:flet Ut=liz., Utii~Z-PIíEj.i -p-- aé piP-, 

otra de cobra y otra dc los  dos materiales zwzclacios, por 

oupuesito todas han de tener el aspa pliso* Tambi~p 

utilizaramas una balanza hidrorstkittica, ix%tentarezms que sea 

lo mas parecida posible a la que utilizo Galileo. 

Descripci~n experizmntal de C a l i l e a .  

En una balanza culocalaas un tal en un braza y ea el 
-..- -1a AL- --A-? o t r o  ün contra--ñü qiia -+se 10 as-  yuer urruu -bar. sñ =i 

aire; si despues  sumergimos el =tal en el agua dejando el 

contra-60 en 31 aire, para que tal contrapeso 6a equilibre 

con el metal necesitarem~s rrtirarlo contra (1 f i e l . .  . , 
colocandolo, par e j e m p l a ,  en E cuantas vaces la distancia CA 

supere la distancia AE, tantas vaces el metal supera  mhs al 

agua. .. Hagamos lo x n i s m ~  con el otro metal .<de nor 

densidad) . . . y llovem~ola hasta F, donde equ il Lbrara. 
L~ bist.ir=:P - - - m  7' A.L -a -- --e T G S  10 d i f ~ ? = ' i e % ü  

existe entre al paco de a m b o s  w ta l e s .  Pero si hacemios una 

mezcla de ambos nwctalers <cuyo peso en 1 aire sea al mismo 

que el contrapeso D), estli claro que por tener por ejemplo, 

plomo y cobre, pesara lanos que si todo fuera de un solo 

metal, y que por taner un solo un -tal pasara -nos que sl 

ozro en estado pura. .  . , para equilibrar scta mezcla en agua 

habra que correr el contrapeso.. . h a a a  G y crgun la 
-------a I i ---- ---- ~a U ~ U L C I P U  G U L I ~ U I -  ü 1~i GUC~L te divid+ 1~ a'L.4---a'- w + - w P a I i . i L . a  CP* be 

eendrh con exactitud la proporción de 1- dos metales que 

componen dicha mezcla. . . , pero @o necesario adveqtlr que l a  
distancia 3F que t e r n i n a  en el signo da1 segundo mata1 mas 

indicar& la cantidad del  prirmaro, y lar diEi&ncia GE, qul 
termina en el s i p o  del prfaaro, nos  ~~ootrarh la cantidad 

del segundo, da manera que si FG reiulta ser e1 doble de GB, 



t al mezcla ostara compuesta ae ÓPS p-es  ae UP niarai y una 

de e i  otro merai. 

A C 

3.- Una tonelada de mciera pasa m qu& una tonelada de 

hierra. 

se trata ae explicar , mcdiante este ejemplo curioso, 

que e1 p r x n c z p i n  de Azqulr~ecies  es apllcabla, no 5610 a los 

líquidos, s i n o  taxnbien a l o s  gases. 

i ; ~ ñ i e & ü r a r r . .  priñrerü 7 üñtüS &e nudü, cüñ eñurifiar c i  

principia de Arquiniedes respecto a los gases: 

"Todo cuerpo experimenta en el aire  urna ccpirdidar de 

pesa f dual ai peso d e l  valuamn da aire que desa lo ja" .  

b dccar el peso real de un cuerpo, es igual a la 

cantldad que se t i ene  d e l  cuerpo mas el paso del volumen da 

a l r s  que ocupa dicho cuerpo. 

Una vez aclarado aicbo principio, se pasarsa a l  ejcmplo 
an --...a -a+.- =** .-"&--* =..L. 

;Que pesa m a s  una tonelada de madera o una tonelada de 

hierro? 

Se dibuja una habitacion, y se dibujarra, lo que 

equivale a u n a  tonelada de madera, y una tonelada de hierro. 

E s t o s  dos ultimos se podrx an recortar, para que sean b s  

manejables en la cxplicacion. 

P u e s  bien: 

- Primeramente cogeriamoe la transparencia que 

representa a la tonelada de madera y la coloearlamns sobre 

la transparencia de la habitación. 



Observari amos que ocupa mucho volumen. 

- Luego harlamos 10 mis= con el hierro. 

Observariamos que ocupa un volumen mucho nor que el 

ocupado por la madera, df ganros qu 15 veces menor. 

Si a r to  se 10 apiicamas al Principio de Arquamaedes donde 

ei peso real es i g u a l  a la cantidad carrespondientr al 

cuerpo mas e1 pesa  d e l  volunben de a i re  que ocupa dicho 

cuerpo, llegariamus r'acilmente a la conclurión de que la 

tonelada de maaera peca &S q u e  la de hierro.  

- Cuestión practica: 
Una tonelada da hierro ocupa un v ~ l u  

Una tonelada de madera ocupa un valu 

Según la scuacion: P-. V; donde e== drnsidad del aire 

1,293 Kg/& 

y sustituyendo: 

Phi.v.i= 0, 1 2 5 ~ 1 ,  293 O+ 16 Kv. 

P-m.= 2~1,29S 2 ,  SB6 K B ~ .  

4. - La la y del cuadrada cubo. 
La literatura de ficción. está 11 na de fantasticor 

persana j es gigantescos, pues  bien, padenios estar tranquilos, 

porque desde el punto de vista cientif iera.  no e x i s t e n  tales 

persona3 es. 

Fue Gallleo quien en el sigla 3fVI1, hSzo por primera vez 

asta afirmacion mdiante "la ley al cuadrado cubo". 

Esta l ey  expone lo riguienta: *Cuando en un cuerpo, 

animndo o inanimado, el voluxen aumenta un cubo de 

dimsnsion, su superficie rolo aumenta el cuadrado da 

dirwnsi6nw. 

DE-RAC 1 OB : 

Supangamos que tenemos un cubo de L cm. do arista. E1 

volunsan que es igual a lxlxl  nos da 1 o&. 
Por otro lado, coma el cubo t i e n e  6 cara5 igualas, @u 

s u p a r f i c i e  ser&: 6x1 cxP 6 cn', 



Entonces, naclenüo u n a  tanla de valores: 

ARISTAS C C ~ J  S U P i i i F  1 C i f V O L U E E  

I o 1 

3 54 27 

6 2 16 216 

10 6 00 1000 

25 3750 15925 

Observcunos comno el volumen crece mucho mas que la 

superf Scie. 

Al continuar crecicn&o el cubo, au ntarla  la presián 

sobre la superficie de soporte; y t e m c i ~  por  

ser tan grande, que el cubo empezar arsa baj o la 

accion de SU propio peso. 

P o r  rtjempio, un hombre que pesa 8 0  Kp. y gasta de suela  

de zapatos 500  c e  de supcarr'icie total, puesto en pie, cada 
cm, de s u e l a  soporta O . i 6  Kp. 

P e r o  si aumentamas por 10 todas sur didas,  obtenemos : 

8 0 ~ 1 0 ~ 1 0 x 1 0  = 80 toneladas. 

5 0 0 x 1 0 ~ 1 0  = 5 0 . 0 0 0  cm'. 

Puesto en pie, cada c*. de s u e l a  soporta 1.6 K p . ,  es 

decir,  10 veces M5 que antes. 

COBCLUSi 6B: 

Por esta razón, lo6 animiles grandes necesftan mhs apoyo 
proprocionalmente que loa pequeñase y ni las inaectas 

gigantes, ni 1 os hombres gigantes podri an e x i s t i r .  
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La enseñanza de las Ciencias a lo largo de los años, 

viene demostrando los escasos niveles de motivación que 

despiertanlos  conociMentos cientificos impartidos en 18s aulas, 
y la necesidad de un giro para implicar mds las dimensiones 
afectivas de los alumnos, y la significatividad que determinados 

asuntos tratados en la c l a s e  de ciencias, puede tener para los 
mismos . 

Los cientificos, al ir penetrando cada vez mbs en zonas 
muy especializadas, las cuales no tan  s610 por su complejidad 
sino por el trasfondo de pensamiento que les da soporte, escapan 

a l a s  posibilidades de los no iniciados eE estas cuestiones han 
ido abandonando l a  tarea divulgadora, por lo que las noticias de 
este campo se limitan a señalar, visiones catastrofistas o a 
apuntar hacia insospechadas conquistas del hombre en su 

penetracidn de los fenómenos naturales. 

Por estos motivos nemos realizado un estuoio en Gran 

Canaria y Lanzarote mayormente, l a  primera sede d e l  Congreso, con 
el  f i n  de reflejar la alfabetizacidn científica existente en 
nuestra sociedad. 

Para dicho estudio. se han realizado se isc ientas  
e n c u e s t a s  con las siguientes preguntas: 

1. ¿Sabe quién fue Gaíileo?. 
2 .  ¿Eñ y-d,& 3 .  

3. ¿Cui?il fue su mayor aportación a la Ciencia?. 
4. ¿Tiene idea de alguna teoria o demostracidn 
suya?. 
5. iPodria nombrar dos cientificos relacionados 

o coetzineos de Galileo?. 

6. ¿Por que es de actualidad en estos dlas?. 

Dentro de las seiscientas personas encuestadas se 

encuentran diversas edades y niveles culturales: estudios 

primarios, ciencias , letras, alumnos y profesores universitarios, 
etc. 

Los resultados del estudio se recogen a continuacidn 



Esta gráfica va a reflejar los aciertos y errores de 

l o s  seiscientos encuestados, sin distinción entre estudios, 
profesión, etc., en cada una de las se is  pregun.tias realizadas: 

m la priirers de ellas, el porcentaje de aciertos es 

considerablemente superior al de los errores: 90'33% de acier tos ,  

frente a un 29 '67% de errores, l o  que nos lleva a pensar que l a  
mayor parte de l a  gente tiene alguna idea sobre quien fue 

~alileo, o por lo menos, sobre que dmbito relacionarlo. 
Las respuestas de mayor frecuencia fueron: 

1) Un cientifico. 
2) Un físico. 

3) Un filósofo. 
4) Un astr6nomo. 

La segunda pregunta, que se referla a la &poca en que 
vivib, no estuvo tan acertada como la anterior: como dato, 
tenemos que el 37'17% de l o s  encuestadas acertó, mientras que el 
62'83% no lo hizo. 

Las respuestas mbs comunes o frecuentes fueron 

err6neas : 
1) Edad media. 

2)  £&3= XV. 

Dentro de las respuestas acertadas, las de mayor 
frecuencia fueron: 

1) Renacimiento. 
2) Sobre los siglos XVI-XVXI. 

tercera pregunta, es una de las mds nclavesn para 
a*r si eI encuestado ~onocio o no o bolileo, Dicha pregunto 

era: iCudl fue su mayor aportaci6n a la Ciencia?. Decimos que es 
una de las mbs relevantes porque la respuesta a la misma es la 
razen por ia que Gaiiieo na destacado cie ia manera en que io ha 

hecho. 

Pues bien, aunque esta respuesta tuvo un 
de aciertos frente a l a  pregunta anterior, no fue 
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ligero aumento 
contestada con 



demasiado b x i t o ,  ya que sólo el 43'17% (menos de la, mitad), 

contestaron favorablemente, mientras que el 56'53% no supieron 
determinar que la mayor aportación de Galileo a la Ciencia fue 

confirmar la Teoría Heliocehtrica de cop4rnico. 
Dentro de los errores, l a  respuesta más común fue: 

1) Que la tierra era redonda. 
Dentro de los aciertos, las respuestas de mayor 

frecuencia fueron: 
1) La Teoria HeliocBntrica. 

2) Que la Tierra giraba en torno al sol. 
3) Que la Tierra no era el centro del Universo. 

La cuarta pregunta, tuvo todavía menos 6x i to  que las 
tres anteriores, ya que su contestación correcta lleva consigo 
e l  que se conozca más en profundidad la figura de Galileo y sus 
aportaciones, algo que sólo puede ser posible si se ha estudiado 
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Únicamente el 33'33% (la tercera parte) de los 

encuestados, supieron decirnos algo sobre alguna teorla o 

demostración suya; por lo tanto, las dos terceras partes 
contestaron erróneamente, tanto atribuyándole teorias que no le 
pertenecran, como respondiendo que no sabian ninguna Teoria o 

demostración suya. 
Dentro de los errores, las respuestas mas frecuentes 

eran : 
1) Que la Tierra era redonda. 

2) La invencidn del telescopio. 

Dentro de los aciertos, las respuestas de mayor 
frecuencia eran: 

1) Teoría HeiiocénLrica. 

2) El movimiento del p8ndulo. 

3) La Teoría de la calda de los cuerpos. 

La quinta pregunta, tuvo un aumento de aciertos con 
respecto a I n  anterior.  Estn pregmta se referia a c~otdnenr O 

cientificos relacionados con Galileo. Pensamos que este aumento 
de aciertos, puede deberse a que cuando se estudia a Galileo, 
espe~ialmente en Bachillerato, tambi4n sehace referencia a estos 
señores, por lo que aígiin que otro nombre, como Kepler o Ptolomeo 



quedan en la memoria de los estudiantes. 

Sin embargo, pese a este ligero aumento, el porcentaje 

de aciertos sigue siendo bajo pues sdlo es de un 35'838, mientras 
que el de errores es del 64?17%. 

La sexta y última pregunta fue la que obtuvo menor 

porcentaje de aciertos: s61o un 24'67% (una  arta parte), 
mientras que un 75?33% respondi6 erróneamente. 

Esta pregunta estaba referida a par qué ~alileo estaba 
de actualidad en estos dias ,  y no mucha gente supo la respuesta. 



aci e r t  os er rores  



Como síntesis podemos decir que c6lo una. mayoria 

coñtestñr favorEblernsiiLe prf m 8 r a  p r e y i t a ,  mientras 

que el r e s t o  de ellas fueron contestadas acertadamente por m e n o s  
de l a  mitad de los encuestados, llegando incluso, este porcentaje 
a ser l a  cuarta parte de e l los .  Esto nas indica que en realidad, 
s61o un 40% de media, tiene alguna idea cierta de quien fue 
Galileo y de sus aportaciones a la ciencia. 

La tabla 

Preguntas 

1" 

2 ' 
3 ' 
4 '  
L. J - 

6 a 

de porcentajes es la siguiente: 
%Aciertos %Errores 

70'33 29' 67 

37'17 62'83 

43 ' 17 56 ' 83 
33'33 66'67 
. r c r  y 2  
d d 64'1? 

24 ' 67 75'33 



Esta grdfica va a reflejar el  porcentaje de aciertos 

de los profesores, alumnos y gente de la calle, por preguntas: 
Observando la grhfica podemos ver como en la primera 

pregunta, el 
los alumnos, 
63'86% y por 

Pensamos que 

siguiente: 
El 

porcentaje mbs alto de l o s  aciertos corresponde a 
con un 78'99%'  siguiéndole los profesores con un 

última, la gente de la calle con un 51 '06%.  

estos resultados pueden explicarse de la forma 

mayor porcentaje corresponde a los alumnos porque 

a 10 largo de sus estudios, especialmente en ~achillerato, se 
estudia a Galileo y por lo tanto, tienen de alguna manera algunos 

conocimientos "frescos cobre 61. En cambio, l o s  profesores, por 
regla general, hace mucho mas tiempo que lo estudiaron, y por lo 

tanto, es más probable que lo hayan olvidado. En cuanto a la 
gente de l a  c a l l e ,  hay personas de todos los nive les  culturales, -- 1t2 tante, si bien hay algunas =a= saben quien fue Galilr=, rYA 

otros  muchos jamás han oido hablar de 61; por lo tanto, la media 

aritmbtica de los aciertos no es muy grande. 

En el resto de las preguntas, el mayor porcentaje de 
aciertos corresponde a l o s  profesores, con un 40f96%,  49 '40%,  

49'40%, 49'40% y 49'78% que equivalen e las preguntas 2 , 3 , 4 , 5  y 

6 respectivamente. 

Como vemos, este porcentaje no difiere mucho de una 
pt8gunta a otra, l o  que quiere decir que aquellos profesores que 
conocen a Cai i i eo ,  l o  conocen bien  en cuanto a su entorno y 
aportac&onas. 

A las profesores l e  siguen los alumnos ,que salvo en la 
dltima pregunta, superan a la gente de l a  c a l l e ,  aunque cabe 
señalar que no demasiado, con los porcentajes: 38,562, 4 S f 5 5 % ,  

31'912, 34'845,  y 17'89%, tambidn equivalentes a las preguntas 
2,3,4,5 y 6 respectivamente. 

corno vemos, estos porcentajes son mbs variables que el 
de los profesores, lo que nos lleva a pensar, que el alumno 



conoce determinadas "pinceladasm de la vida de Galileo, pero no 
de una forma t a n  profunaa. 

P o r  Último, tenemos a la gente de la calle, con 
porcentajes inferiores en todas las preguntas, salvo la Ultima, 

donde superan a los alumnos. 

Esto quizás sea debido a que esta pregunta no necesita 
de conocimientos acadbicos, sino que ntds b i e n  tiene que ver con 
la atencidn prestada a los medios informativos. 

Los  -porcentajes respecto a lag; prspntas 2 , 3 , 4 , 5  y 6 

son respectivamente 31821&, 41'132, 27 .662 ,  30 '50% y 3 1 ' 9 1 % .  

La tabla de porcentajes es la siguientes: 

Pregunta Alumnos Profesores G.C. O 

1 a 78 '99% 63'86% 51 ' 062 m 

2 a 38'56% 40'96% 31t21% H 
E 

3 a 42'55% 49'402 41'13% 
5 

4 * 31'91% 49'40% 27 ' 66% 

5 a 34'84% 49'40% 30'50% g 

6 A 17'89% 49'782 31'912 

t 

Comocomplismentoa estas conclusionesi podemos utilizar 

las tres graficas que vienen a continuacibn, donde podemos 
5 

apreciar el porcentaje de "aciertos mediosM t a n t o  de profesores O 

como de alumnos y gente de la calle. 



U E preguint si pregunt a2  pregunt a3 pregunt a4 prcrgunt a5 pregunt a6 
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Como vemos, el porcentaje medio de aciertos en los 

profesores es de un 4 9 '  80% (casi la mitad) , mientras que el de 
alumnos es de un 40'69% y el de la gente de la c a l i e ,  s61o de un 
35'50%. 

Con estos datos, podemos concluir diciendo que el 
profesorado conoce mejor a Calileo ,que los alumnos y la gente de 

la cal le ,  y los alumnos a su vez, lo conocen mejor que la gente 
de la calle: sin olvidar, claro estzi, que ninguno de e l l o s  supera 
el 509 de aciertos, es d e c i r :  iNo podemos a f i n a r  que conozcamos 
quien fue Galileo!. 



Esta gráfica va a reflejar el porcentaje de aciertos 

entre la gente de ciencia, letras y estudios primarios, por 

preguntas : 

Observándola, podemos apreciar, como en l a  primera 
-egmta. el porcentaje de aciertos entre ciencias y letras es 
muy similar (46'25% y 73'33% respectivamente), mientras que el  

de estudios primarios es menor (50'43%). 

En la segunda pregunta, sin embargo, los de letras van 

a superar a los de ciencias (46'25% y 38'37% respectivamente). 

~ s t o  -izas se deba a que los estudiantes de letras, a l  haberlo 
estudiado en Filosofía, tienen una idea m8s clara de como era su 
entorno y los principios que imperaban entonces. con lo que les 

es más fácil relacionar la epoca, mientras que los de ciencias 

es tdn  mBs interesados en las aportaciones que supuso su 

existencia. Por último, tenemos a los de estudios primarios con 
un 30'43%. 

La tercera pregunta, no se contradice con lo dicho para 
la anterior, ya que se refiere a l a  mayor aportaci6n de Galileo 
a la Ciencia, por lo que es de suponer que el mayor porcentaje 

de aciertos va a corresponder a los de ciencias, lo que va a ser 
cierto, ya que un 46 '53% de e l l o s  va a contestar correctamente, 
mientras que los de letras , van a contestar bien un 4 0  83%. 

Por último, tenemos la gente de estudios primarios con un 28'70% 
de aciertos. 

fa cuarta pregunta, también se va a corresponder con 
lo d 4 ~ h n  nn+orinrman+cr n.rrrne 1 n iln t- i  anri  m e  c m h a n  m A c  cnhra c i s c  -- ------ --.--i---i-.---, r-ri-. -- ri.- "rr..i.*ii.", r-M-.. M-.. --u- r u..., 

teorlas y aportaciones a la ciencia, que la gente de letra.  AS^ 

tenemos un 42 '04% de aciertos para Ciencias, un 27'92% para 

letras y un 25'22% para estudios primarios. 

La quinta pregunta se presenta aproximadamente por 
igual para ciencias que para letras, con un 38'37% y un 39'17% 
respectivamente. Esto es lógico ya que ambos han estudiada a 
G&iil== en m,=t=liy= rEopsZtfv==, y j-;?to a 61, ta-&ibfi a 



coetáneos. Por último están, al igual que en las preguntas 

anteriores, los estudios primarios en un 32'17% de aciertos. 

La sexta pregunta, se presenta algo sorprendente, ya 
que el mayor porcentaje de aciertos corresponde a estudios 

primarios, con un 32'17% y al igual con la gráfica 2 ,  pensamos 
que de debe a que esta pregunta no requiere tener conocimiento 
acadkmico, sino que la constatar& bien aquel que de alguna 

manera, "lleva al dian los informativos, y al parecer esto lo 

~uele~hacer la  gente que tiene los estudios primarios. 
A continuaci6n, le sigue ciencias con un 27'35% seguida de letras 

con un 35'42% 

La tabla de porcentaje es la siguiente: 

pregunta ciencias letras E. Primarios 

I 76'73% 73'33% 50'43% E 

30'43% 2 38'37% 46 ' 25% m 

E 

3 46'53% 40'831 28' 70% 2 

42'04% 27'92% 25'22% 4 
5 

5 38'37% 39'178 32'17% 

6 27'35% 15'42% 32*179 
c 
1 
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las tres grdficas de sectores circulares vienen a continuacidn 
donde podemos ver el porcentaje medio de aciertos de ciencias, 
letras y estudios primarios. c 





Observando estas wí5f icas pode os ver como el mayor 
porcentaje de aciertos corresponde a l a  gente de c ienc ias  con un 
44#90%. A continuaci6n, vienen los de letras con un 4 0 ' 9 9 % .  Par 

dltimo, los de estudios pri ioc con un 33"19 . Como vemos, las 
dif-rencias no son muy eu~esiwss~ cin rfue ninguno de Iris 

porcentajes supfxe el 50% de aciertos, 

Los porcentajes de respuestas C<JPT 

e l  ciudadano medio de Las Palmas de G , C ,  no conoce, de f 
clara qui&n fue Galileo ni S 

Esto nos indica 
en al ciudad i c i p i o ,  Pero esto RO de 

alarmarnos, y 

resto del  mundo, ya que 
- - - - A L  -2 --- - presrrgiosa r 

político que 

S datas se han e e encuestas 11 
en ambos paises por separ do con result poco alentadores 
pues viene o decir apr mitad de 10s 

americanos, y menos de un tercio de los 
electr6n es mds 

de esos paises, 
l o s  encuestados dor d e l  sal una 

Por lo tanto, es algo alentador que no seamos los 
iinicos wanalfabetosw desde e vista cientifico. 
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CONCLUSIOMES I 
En lo que respecta a la adquisición de contenidos relativos a las Ciencias Experimentales, 
podríamos destacar como aportaciones fundamentales de este 11 Congreso de alumnos las 
siguientes: 

1. Las actividades desarrolladas ilustran como mediante la elaboración de una estrategia de 
enseñanza-aprendizaje pensada y organizada, es posible hacer que nuestros alutnnos 
adquieran un comportamiento científico. 

2. Al tratar las fases de desarrollo de las ideas científicas de Galileo los alumnos pasan a ver 
!a cien& cuma üfin actiui&d &ngír;ica y a !a cuíis:;iicei6n Ud c~nocimiefito cvmv dgc 
posible para ellos. 

3. La reconstrucción histórica en el aula favorece el aprendizaje significativo caracterizado 
por la retención comprensiva de conceptos 

4. La reproducción de algunos de los razonamientos y experiencias que empleó Galileo a la 
l.. ,-, -L-"J-- m.. - -L .  - - - m  

llULd de *"U,'.,, L.., ,i"l,,, taks tomo, 
0 la caída de los cuerpos 
0 el problema de la medición del tiempo 
0 el movimiento de los planetas 
0 relación entre altura del sonido y frecuencia 
0 planificación de una balanza hidrostática ,........ etc. 

proporcionan no solo la oportunidad de introducir la metodología científica en el aula sino 
también de lograr que los alumnos adquieran una mejor cunceptudi¿aci6ii dt: ienias 
importantes como estos, y a una mejor comprensión de los procesos de la Ciencia y de 
la evolución del pensarnien to cien tífico. 

S. Se favorece la adquisición de destrezas, tanto en la consulta de fuentes de información, 
recogida y organizacih de datos, como en la elaboración de las comunicaciones que 
canalicen la información recopilada. 

6. Al traer noticias de actualidad relacionadas con la ciencia al aula se contribuye a que el 
alumno investigue conozca y valore a nivel social cual es el estado de conocimiento 
científico de determ i nadnc temas y l a  necesidad de formacih cientifica que ello conlleva. 

7. La utilización de actividades de historia de la ciencia relacionadas con otras en las que se 
integran Ciencia-Técnica-Sociedad, dentro del marco del modelo constructivista de 
enseñanza contribuyen a mejorar la actitud de los alumnos hacia la ciencia y a valorar que 
el estudio de la misma contribuye a su formación como futuros educadores y a prepararles 
para comprender mejor el mundo en que viven. 


