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A MANERA DE PROLOGO

~ Actualmente, no cabe duda de que, la forma mds fAcil y segura de promover actitudes
positivas hacia las ciencias y su ensefianza es la de mejorar el ambiente de aprendizaje y

fomentar estrategias diddcticas mds abiertas y participativas dentro de un contexto bien
organizado.

Por otra parte, en los tltimos afios han surgido diversos procedimientos de ensefianza-
aprendizaje tales como: simposium, mesas redondas, seminarios... que presentan unos
ambientes novedosos y motivantes...Por ello, pensamos que serfa interesante tanto desde el
punto de vista cientifico como didéctico que los alumnos organicen, preparen y lleven a cabo
reuniones o foros de discusién 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 formacién cientifica de los discentes y por otra parte, de la ayuda que presta a los alumnos
para encontrar 1a razén de los hechos actuales y la mejor comprensién de los procesos
cientificos.Igualmente, les permite entender que las verdades actuales no son eternas ni
inamovibles, sino construcciones realizadas en un contexto social definido con la utilizacién
de métodos de andlisis complicados de los que derivan las nuevas teorfas. y por otra parte,
también, comprender la importancia que para el futuro profesor del desarrollo de la
creatividad y del saber realizar la planificacién de su actividad docente. Por ello, elegimos
para este II Congreso el tema de GALILEO, aprovechando su "actualidad" en este aiio.

Contemplamos también la posibilidad de un posible tratamiento interdisciplinar del
tema y por ello crefmos conveniente que participaran tanto los alumnos de tercer curso de
la E.U. de Profesorado tanto de la especialidad de Ciencias Sociales (3°G) como los de
Ciencias (3°A) Las conclusiones de este Congreso han sido encargadas a dos profesores de
la E.U. D* M* del Carmen Mato Carrodeguas y D Germdn Herndndez Rodriguez.
Finalmente nos gustarfa resaltar la ayuda prestada al trabajo realizado sobre el sonido por
la también profesora de este Centro D? J. Argimira Alonso Medina.

Carlos Guitian Ayneto
Emigdia Repetto Jiménez
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------- INTRODUCCION=w ===

Un congreso es la reunién de varias personas agrupadas
para deliberar sobre un tema, resolver un litigio o
sancionar leyes. Zn fin, toda suerte de preocupaciones
humanas puede ser objeto de un congreso.

Este congresc pretende ser un intercambio- de experiencias,
informacidén y opiniones entre dos grupos de alumnos de 3¢
de Magisterio, que han analizado la vida y obra de Galileo
baséndose en la informacién proporcionada por una adecuada
bibliografia y por profesionales competentes.

Antes de la celebracién de un congreso se nombra una
comisidén organizadora que se encarga de elaborar un
programa en base a los intereses, necesidades y proble-
mas de los participantes.

£l congreso comienza generalmente por un discurso, en este
caso, al haber un gran nimero de participantes se ha divi-
dido en secciones segin los temas que vamos a tratar.

En cada seccidén se presentan y discuten las ponencias

y comunicaciones preparadas por los congresistas.

~==omce~- COMISION ORGANIZADORA=======

- Juan Carlos Espina Sénchez.

Juan Manuel Rodriguez Méndez.

]

Luis Carlos Reboso Mendoza.

FAtima Hadia valencia.

= Andrea M2 Navarro Ramos.
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Rosa Rodriguez Granado

M® del Rosario Ramirez Marén
Guillermo Ojeda Ramirez
Leandra Cuba

Ana Quirés Lebdn

GALILEO GALILEL. BIOGRAFIA.

SU JUVENTUD Y EL AMBIENTE DE VIDA Y DE CULTURA.

La familia Galilei desciende de un tal Galileo que procede de ia aristocracia
que gozé de una holgada posicién econémica y tuvo el honor de desempefiar
cargos publicos, trascendiendo su fama como médico insigne y profesor en el
émbito ciudadano de Florencia.

El padre de Galileo, Vicenzo Galilei, se dedic6 al comercio y esto hizo que
se estableciera durante algin tiempo en Pisa con su familla, aunque en sus
aficiones espirituales tuvo fama como tedrico de la misica , apareciendo como
representante de la nueva tendencia musical que surgié en Florencia hacia
mediados del siglo XVI.

En este ambiente se formard el espiritu de Galileo, primogénito de Vicenzo
y Giulia Ammamati, nacido en Pisa el 15 de febrero de 1564.

Parece ser que Galileo no recordard nunca con afecto o con nostalgia los
afios de su infancia debido al cardcter fuerte y dominante de su madre y a unas
condiciones econémicas no demasiado boyantes.

En 1547 se traslada con su familia a Florencia, siendo enviado como
novicio al convento de Santa Maria de Vallaurbrosa, donde aprendié las disciplinas
de la enciclopedia escolar de {a época que giraban en torno al estudio y ejercicio
de la {6gica.

Permaneci6 en el convento hasta los quince afios en que regresa a Florencia
y prosigue sus estudios, orientados hacia la musica y el dibujo y hacia aquellos
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otros literario-humanisticos que le dieron una disciplina més estricta.

Ma4s adelante, ingresa en la Universidad de Pisa, donde la enseifianza se basaba
en el estudio de Galeno, enmarcado en el conocimiento general de la fisica de
Arist6teles.

Por esta épaca se desarrollan unas nuevas corrientes de investigacién en
las matematicas, artes mecanicas, problemas técnicos de la pintura, escultura o
musica. esta nueva corriente afrontaba la sintesis especulativa tradicional,
teniendo a su favor una insospechada universalidad en su aceptacién por las
esferas de la nueva cuitura, una certeza metédica y una senciliez racional
incomparable, una fecundidad en la solucién de los problemas realmente ilimitada
y una validez practica que le conferia un sentido no ya metafisico, sino
profundamente humano.

Y este fue el camino de Galileo, guiado no sélo por el cardcter de su
ingenia, sino también por su actividad y por la esperanza de éxito y de dominio
en un mundo en el que las sélidas cadenas de clases y situaciones sélo podian
romperse mediante Ia audacia, la fortuna o la iniciativa personal.

El circulo de amistades inteiectuales 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 patente en la
amrgura que se ocultaba bajo la ironia de un capitulo de su obra “"Contro il portar
/a toga”, escrito en tono jocoso.

Consigue la citedra en Padua gracias al hermano cardenal de su amigo Del

Monte y se trasiada a la mencionada ciudad que seria el "adecuado domicilio para
su ingenio”.

LA VIDA EN PADUA Y LA FORMACION DE LA CONCIENCIA CIENTIFICA.

La fama de Padua, politicamente a la sombra de Venecia, estaba confiada
a su Studio (Universidad), fundado el afio 1222 y que se habfa incrementado
gracias al cuidado del gobierno veneciano, convirtiéndose en el centro de la
cultura para toda Europa central y occidental.

La libertad en Padua tenia una base y un significado concreto dentro de la
politica veneciana, respetuosa con la religién, pero claramente hostil con las
‘ingerencias del Estdo Vaticano en las funciones y campos de la autoridad politica
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del Estado Veneciano, entre los cuales estaban incluidos los estudios superiores.
Incluso el poder de la Inquisicién estaba sometido a la autoridad veneciana,
estando prohibida cualquier medida que pudiers tomar contra un ciudadano de la
Republica sin consentimiento de su gobierno.

En este marco, Galileo' pronunciaba con gran éxito su leccién inaugural,
precedido por una bien montada fama doctrinal, cargado de esperanzas y de
proyectos, y feliz por el ambiente de trabajo y de estudio encontrado.

Su habilidad docente y agilidad de ensefianza, hizo aumentar rapidamnet
su fama y, consiguientemente, e! volumen de su auditorio. No sélo tenia un gran
nGmero de estudiantes, sino que se rodsd pronto de los més prestigiosos inganios
paduanos amantes de las artes y de las ciencias.

Entre estas amistades venecianas, que sin duda fueron generosas con
Galileo, abriendo las puertas de la fama y el bienestar y que le socrrieron con
sincera simpatia en los momentos dificiles, ninguna fue tan generosa como la de
Francisco Sagredo.

LA CONDENA DE LA TEORIA COPERNICANA.

El descubrimiento realizado en noviembre de 1612 de un nuevo aspecto de
Saturno, cuyas dos pequefias estrellas parecian haberse esfumado, le
convencieron de que estas variaciones se debian a los cambios de las respectivas
situaciones de Saturno y la Tierra en su movimiento de traslacién alrededor del
Sol, y de que habria que esperar, de obsarvaciones m#és exactas, la prueba
definitiva que, cual viento apaciguador, barriera las nubes de la ignorancia.

Resultaba que la Tierra no era el centro Gnico de los movimientos celestes,
pues Mercurio y Venus giraban alrededor del Sol y airededor de Jupiter giraban
ademads cuatro satélites.

Enlos paises en los que el protestantismo habia triunfado se hablan puesto
de manifiesto las contradicciones existentes entre la doctrina copernicana y las
palabras de la Biblia, pero Roma, en el celo derivado de la Contrarreforma, se
mostraba extremadamente conservadora en lo referente a los fundamentos
copernicanos. Asi, el Concilio de Trento habla condenado de forma explicita a
quien, confiado en su propia ciencia, “osara contradecir la f§ y las costumbres
concernientes al fundamento de la doctrina cristiana”.
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El alarde de virtuosismo que exhibe Galileo al mostrar su teoria, se basa en
el acuerdo con los Libros Santos, ya que las palabras de Josué que detuvieron el
Sol, se pueden justificar mucho mejor mediante el principio de la dependencia del
movimiento de los planetas de la rotacién del sol alrededor de su propio eje.

La distincién entre el campo de la ciencia y el campo de la fé, rompia la
sintesis escoléistica entre filosofia y teologia que, fuera cual fuera su valor original,
servia ahora para garantizar, frente a las fuerzas renovadoras y disgregadoras, el
absoluto dominio de la iglesia sobre la cultura y sus valores.

Copérnico nc habia tenido dificultades con la Iglesia, pues su libro no se
publicé hasta 1543, afio de su muerte, pero cuando Galileo se define por el
pensamiento de Copérnico, avalado por sus observaciones telescépicas, cae sobre
él la condena eclesiastica. Su discipulo el jesuita Benedetto Castelli le avisa, en
1613, de que cerca de la corte en una cena con el Gran Duque de Toscana,
ciertas personas de relevancia eclesidstica habian opinado que sus teorias,
basadas en el pensamiento de Copérnico, eran contrarias 8 las Sagradas
Escrituras. Este 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 influencia y muy paertidaria del movimiento de la
Contrarreforma. En ambas explica las razones que le lievan a subrayar la visién
de su antecesor Copérnico y no la de Aristételes.

Esta es la razdn por la cual Galileo se ve atrapado por la pugna entre ciencia
y religién y arrastrado por el artificio y la intriga, llegando incluso a tener que
renegar exteriormente de sus principios. El 25 de febrero de 1615 la Inquisicién
inicia sus investigaciones y el Cardenal Belarmino sentenci6 que la afirmacién de
su verdad fisica contradecia la teologia y la filosofia escoléstica 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 fas acusaciones pero el propio Pontifce ratifica
la prohjbicién de abstenerse de enseifiar o defender sus planteamientos. Al mismo
tiempo se confiscan todos los ejemplares de su libro y se suspende su venta.

Derrotado moralmente y ante la posibilidad de una cruenta condena, Galileo
Galilei renuncia a su doctrina, y aunque permanece vivo todavia algunos afios, en
realidad ha muerto como cientifico y por afiadidura como persona.
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Lidia Gonzélez Molina
Antonio Godoy Rodriguez
Dolores M® Gil Saavedra
Mario Jordén

Analisis de la obra de Galileo

INTRODUCCION.

Durante la primera mitad del sigio XVil se efectud una transformacién
cientifica, que tuvo su campo de batalia més espectacular en el dmbito de la
astronomia, al eliminar la concepcién geocéntrica del universo, sustituyéndola por
el heliocentrismo.

Ademds de la astronomia, esta "revolucién cientifica™ socavéd los
- fundamentos y principios basicos de la fisica de Aristdteles, cuyo resultado fue
la destruccién definitiva de la imagen aristotélica del universo.
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ANTECESORES

COPERN]CO:

Nicolés Copérnico(1473-1543)nacid en Polonia,estudidé en
Cracovia.se hizo canénigo y se fue a lItalia.donde siguid
estudiando en las universidades de Bolonia y Padua.

"

Su obra:;"Seis libros sobre las

celestes”,se publicé en 1540.

En 1530lhabria escrito un resumen de sus ideas principales con el
titulo de Comentariolus.

Un poco més de medio siglo después,esa obra se convertiria en el
centro de todas las polémicas cientificas y teoldgicas.
Acostumbrados como estaban los astronomos a las complicaciones
del sistema ptoloméico,dificilmente comprensible como imagen
fisica del universo real.no deberia resultar ahora escandaloso
que se presentare una nueva hipdtesis de una mayor simplicidad y
manejabilidad a parte de que incluso perfeccionaba la idea de.-un
orbe cerrado en el que los astros giraban eternamente con
movimientos circulares ¥y uniformes dentro de sus esferas.

El mismo Copérnico,al explicar los motivos que le llevaron a
inventar su sistema,habla del desbarajuste que era por aquel
entonces el sistema ptolomaico.de la falta de acuerdo entre los
astrénomos y del sentimiento que &l tenia de que la obra del
creador no podia estar tan desorganizada.

Por otra parte también otras hipétesis anteriores de fildésofos y
astrénomos le animaron a lanzar la suya,pero Copérnico no se
limité a lanzar un mera hipdotesis matemética puesto que tambaled
la astronomia.la fisica entera de Aristbdteles y,segln
algunos,incluso la teologia y la interpretacidn de las Sagradas

Escrituras.
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Las razones son sencillas...”el punto central de 1la

interpretacidén copernicana era el heliocentrismo”.
La tierra.que antes era el centro del universo,quedaba ahora
relegada a uno més de los astros que giraba como todos en torno a

un Sol inmévil.

Movimientos de la tierra:

a)Rotacidn(diaria).

b)Traslacién(anual).

c)Cénico(sobre el eje anual).

Una objecién en contra de la ides del heliocentrismo.

El movimiento de rotacién de la tierra que postulaba Copérnico
tendria que tener consecuencias fisicag inaceptables:i:los cuerpos
que se dejaran caer desde lo alto de una torre no llegarian a los
ples de ésta,sino que se desplazaran hacia el oeste.y los
proyectiles que se lanzaran en esta direccidn llegarian mas lejos
que los que se lanzaran hacia el este.Por otra parte,desdes la
velocidad de rotacién de la superficie de la tierra.ésta se

calentaria muchisimo y se desintegraria.
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TICHO BRAHE

Ticho Brahe(1546-1601).

Personalmente no aceptdé el heliocentrismo de Copérnico.Se inventé

un nuevo modelo del universo en el que de alguna forma se
combinaban los dos anteriores:

La tierra permanecia en el centro y la luna y el sol giraban en
érbitas en torno a la tierra,pero a su vez el resto de los
planetas giraban en torno al s0l.5u mérito lo podemos encontrar
en su preocupacién por llevar a cabo una descripcién rigurosa de
los movimientos aparentes de los astros.

Al mismo tiempo que Galileo reallizaba aportaciones apoyado en la
teoria copernicana.Johannes Kepler apoyado en las observaciones
de Ticho Brahe, tomando como punto de partida el sistema de

que utilizaba las distancias de los planetas al Sol.calculadas
por Copérnico las Orbitas de los planetas quedaban organizadas de
tal manera que cada una de ellas guedaba inscrita en un sélido
regular sobre el que quedaba circunscrita la 6rbita del planeta

exterior sigulente.

En 1600 se trasladd a Copenhague para entablar contacto con
Ticho.Ticho murié al poco tiempo y dejé a Kepler los resultados
de toda una vida de trabajo.Pronto se dio cuenta de que el
sistema copernicano,tomado al pie de la letra,no estaba de
acuerdo con las observaciones de que ahora disponia.Kepler se
puso a revisar los distintos sistemas astronomicos para ver cual
encajaba con los fendmenos observados.

De aqui salid lo que hoy llamamos la segunda. ley de Kepler.
Descubrié,en efecto,que podia establecerse la siguiente
ecuacidn:lag areas barridas por el radio de la érbita de un
planeta en intervalos de tiempo iguales,son iguales;un planeta

puede recorrer en su 6rbita excéntricas distanciag diferentes en

)
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intervalos de tiempo iguales.segin el punto en donde se

encontrase,pero sSiempre se conservaba la igualdad de las Aareas
barridas por la linea que unia el planeta al Sol.es decir,las
diferencias de velocidad se compensaban segun una proporcion
constantes con las diferencias de la distancia al Sol debidas a
las excentricidad de la érbita.

Después descubrid gue las érbitas no eran extrictamente
circulares,como suponia Copérnico.Descubridé que en realidad la
trayectoria de Marte(y después,de todos los planetas)se podia
representar simplemente por una elipse en uno de cuyos focos de
encuentra el Sol.Esto es lo que hoy conocemos como la primera ley
de Kepler.

Ambas leyes aparecen formuladas en su Astronomi Nova(1609).Con
ellas se puede decir que se producia un cambio redical en toda la
astronomia.Desaparecian las esferas cristalinas,.desaparecisa
incluso la idea de movimiento circular uniforme y e&n lugar de
ello aparecia un sistema enteramente nuevo con movimientos.elipti
cos y una hermosa relaclén matematica entre la forma de egos

movimientos y su veloclidad.

La aceptacién generalizada del sistema copernicano tardé muchos
aflos es producirse y se puede decir gue fue Galileo gquien més
contribuyd a elloien primer lugur proporcionendo nuevas
observaciones y experiencias que encajaban perfectamente con la
teoria copernicanajen segundo luzar y sobre todo,transformando
los fundamentos de la mecédnica,con lo que se daba dar una
respuesta satisfactoria a las objeciones de tipo fisico que se le

planteaban al copernicanismo.

10
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Descubrimientos astronomicos

Lo — =

Galileo fue un copernicano convencido y &€l fue quien resolvio las
dificultades de tipo fisico que se planteaban desde la filosofia
aristotélica al movimiento de la tierra.

Tenia una mente inquisitiva y una pasidén por los artefactos
técnicos que le llevaron a realizar por primera vez y dirigir al
firmamento un telescopio que €1 mismo habia fabrilcado
inspirédndose en las noticias que tenia de que en Holanda se
habian hecho instrumentos parecidos a modo de Jjuguetes curiosos.
La publicacién de Sidereus Nuncius(1610),libro en que relataba
los descubrimientos obtenidos con el telescoplo.

En 1615 tomé la iniciativa de ir a Roma.Poco después se prohibia
la difusién y lectura del libro de Copérnico.

El meollo de la cuestidn estaba al parecer en la incompatibilidad
del heliocentrismo de Copérnico y Galileo con algunos pasajes de
la Biblia(como el milagro de la detencidén del Sol para que Josué
ganara la batalla).

Pero la obra que definitivamente le llevaria a la ruina:Diilogo
sobre los dos sistemas maximos del mundo:el ptoloméico y el

copernicano.

E} Ievolucibg_ggnggptua{_Qg Ef_gqsﬁgfqgl

Las dos aportacliones fundamentales de Gallleo a la mecéanica
consisté en haber descubierto lo que hoy llamamos el principio

de la inercia y al haber descubierto la ley que rige la caida de
log graves sobre la superficle de la tierra.

Recuérdese la concepcién metafisica del movimiento de Aristbdteles
como actualizacién de una potencia que requiere naturalmente una

causa(externa o interna)para ser actualizada.Si no fuera por la

presencia de tal causa(la tendencia de los graves al caer,la

11
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accién del motor inmévil en el caso del movimiento de las esferas
celestes )los cuerpos todos permanecerian en estado de reposo.

En la Edad Media los escolésticos sugirieron varias 1eorias
alternativas a la de Aristételes.La més importante es la teoria
del impetus,de Juan de Buridan.

El impetus era una especie de fuerza o impulso que la causa
eficiente inicial imprimia en el mévil y que.una vez all ,era la
responsable de que el movimiento continuara.Es una aproximacion
radical al concepto de inercia.El movimiento que s® explicaba por
el impetus tenia su origen en una causa exterior,el movimiento
inercial de Galileo,el movimiento uniforme y continuo es
natural,y s para acelerarlo o detenerlo lo que se refiere una
fuerza exterior:el reposo no es sino un caso limite de la
aceleracién.

Una de las consecuencias més importantes del concepto de inercia
en el pensamiento de Gallleo es la solucidén que desde él1 se
descubre para e problema del movimiento de los cuerpos sobre: la
superficie de la tierra en rotacidédn.problema que era una de las
objeciones fundamentales del sistema de Copérnico.La solucién de
Galileo se conoce hoy como un principio de relatividad galileana.
Consecuencias para la astronomia:el movimiento de los cuerpos que
se encuentran sobre la tierra no nos permitiréd nunca saber si
esta se encuentra en reposo o en movimiento,lo que pretendié con
esto-es la imposibilidad de que los graves cayeran sobre la
perpendicular en caso de que la tierra estuviera en rotacién.

La otra gran contribucidon de Galileo fue el estudio del
movimiento uniformemente acelerado con relacién con la caida de
los graves:iun cuerpo se dice que esté uniformemente acelerado
cuando,partiendo del reposo,adquiere incrementos lguales de
velocidad en ilguales intervalos de tiempo y en segundo

lugar.demuestra que en un movimjiento uniformemente acelerado,la
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velocidad va en aumento en proporcidn directa con el tiempo.

La importancia de la ley del movimiento uniformemente acelerado

es enorme puesto que justificara la comprobacidén experimental de

las propiedades del movimiento de los cuerpos en caida
libre,ohservandolos en los planos inclinados{(en vez de caida
vertical).

Log historiadores y fildésofos de la ciencia discuten con
frecuencia en torno a cual era el verdadero método cientifico de
Galileo.

El rasgo metodolégico fundamental estd en relacién con el uso de
las matemdticas para el conocimiento de fendmenos de la
experiencia natural.

Galileo pensaba que la naturaleza era un libro escrito en
lenguaje matematico y que era a iravés de los matemiaticos como

podiamos descubrir sus secretos.

Los pasos a seguir del método experimental,tal como lo trazZa

— e s et Whn  mtvmw  ame— w— — - - wpe  wm e e wes wmm, e — e o Gw— g, emme e

. — o~ ——

~Resolucibébn:a partir de la experiencia sensible,se resuelve o
analiza lo dado.dejando solamente las propledadegs esenciales.
-Composicidén:construccién de una hipétesis.De esta hipdtesis se
deduce una serie de consecuencias pudiendo dar lugar a una:

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

efectos deducidos de 1a hipdtesis.
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LA OBRA DE GALILEO

%*Fl objetive fundamental de la obra Galileana:

Toda la obra de Galileo-Galilei (1564-1642) viene marcada por el

objetivo fundamental de demostrar que el copernicanismo era

verdad. es decir, que el sisténa eliocéntrico describe los hechos

tal y como se dan en la realidad.

La demostracién de la verdad del eliocentrismo la llevo a cabo
desde dos &ngulos distintos:

-Uno fue el propiamente astronéniéo que buscé en el estudio de
los cielos., pruebas del movimiento de la tierra.

-Otro consigtidé en poner lai bases de una fisica compatible con
las consecuencias que comportaban el movimiento terrestre. Estos

dos aspectos no se suceden sino que se intercalan.

%l.a obra astromdémica:

-En 1597, Galileo informé a kepler que tenia muchas pruebas para
demostrar el eliocentrismo, pero no las hizo plblicas.

~En 1609, le llegasron noticias de que se habia inventado un
instrumento "con el cual las cosas lejanas se veian como si
estivieran proximas". Enseguida se dispuso a construir un
instrumento parecido. al cual llamé telescopio.

Hizo grandes descubrimientos y en 1610 publicé muchos de estos
descubrimientos en un libro titulado Sidereus Nuncius (el mensalje
de las estrellas) el cual desencadené una gran polémica y le
acarrearon mQiltiples burlas y ataques.

En 1616 8@ produce la primera prohibicién formal por parte de la
iglesia.

A pesar de esto, Galileo no se dio por vencido y siguid

mtrabajando en sus tesis.
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Y en 1633 escribidé su obra fisica mas importante: Consideraciones

ydemostraciones matemdticas sobre dos nuevas ciencias.

*La obra fisica:

*El_gog}e_gbégtixq~9e_ia_fificg_Ef{iisgggf

-Hallar una soluciédn definitiva al gran problema de la fisica
aristotélica: el de los movimientos violentos y la aceleracién en
la caida de los graves.

-Demostrar que es fisicamente posible que la tierra se mueva Yy
que ello esta de acuerdo con los hechos observados.

+La base tedrica:

Galileo empieza su estudio del movimiento afirmando que lo que
importa no es tanto hallar la causa del movimiento sino su
esencia, es decir, se trata, en primer lugar, de explicitar en
qué consiste cada tipo de movimiento y esto hay que hacerlo
hallando la definicién de cada uno. definicién de tipo matematico
que nos debe aclarar en qué proporciones se da tal movimiento y
por qué se da precisamente en estas proporciones. Este discurso
matemético lo complementa con otro principio que considera basico
para la comprengidn de las leyes de la naturaleza: el principio
de simplicidad segin el cudl la naturaleza act(a gsiempre de la
manera més sencilla posible.

Guiado por estos principios, Galileo abordé el andlisis del
movimiento.

Fue durante el periodo que pasd en Padua (1592~1610) cuando se
dedicé mis intensamente a este estudio, cuyos resultados expuso
de modo sistemdtico en su Gltima obra: discursos y demostraciones
matemAticas sobre dos nuevas cienclas.

En ella clarifica el movimiento en: uniforme., uniformemente

atelerado y violento o de proyectiles.
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+l.ag bases conceptuales de la nueva Fisicsa:

- e e ma O e - —— o e e G ame ew e e

Podemos resumirlos en los siguientes puntos:

~Principio de la relatividad del movimiento:

P

P

Desde dentro de un sistema no es posible decidir sl éste se haya
en reposo o en movimiento. Reposo y movimiento no son propiedades
de 108 cuerpos sino puras relaciones posicionales que éstas
mantienen con los cuerpos circundantas.

-Principlo de la conservacion del movimiento:

wo— v ay— . ot

Todo movimiento se conserva por gi mismo, es, por ello., un estado
y no un simple proceso.

-Principlio de 1a composicién de noviniento:.

i S——————  ——

Puesto que el movimiento no afecta a la naturaleza de mévil, un
cuerpo puede ser afectado por varios novinientd: distintos al
nismo tiempo,las cuales se componen entre si dando otro
resultante.

-Posibilidad de la existencia del vacio:

——

La tierra no pierde su atmdsfera a causa de su traslacién, o que

todos los cuerpos en el vacio caen a la misma velocidad.

*Las bases eplistemoldgicas de la nueva ciencia:

A e S Gman e Gt iy e pa S S WG wem e G0 G Gh eom mee

Principios epistemolégicos:

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

muestra & nuestros sentidos. sino tal como exige nuestra razén,
pues las propiedades objetivas {(las reales) son las cuantitativas
Yy mo las cualitativas que son puramente sgubjetivas.

~-Matematicismo: la estructura de la realidad es matemAtica y la

de nuestra mente tambidn lo es. por lo que, cuando esta actla
correctamente €5 infalible y expresa la realidad.
-Fisicisgmo: la migién de la clencia no es estudiar el por qué

o/ni el para qué suceden log hechos., g2ino el cémo.
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-Uniformidad:toda la Naturaleza funciona siguiendo las mismas

leyes.

-Simplicidad: la Naturaleza funciona de la manera mas simple.

LA CIENCIA EN EL SIGLO XVII

Avances
de la astronomia

RorerT Bovir:
padre de la
quimica modemna

telescopio

WiLLiam HaRvEY: Microscopio

Circulacion
de la sangre

IsaAc NewTon:
matemadtico, leyes
de la gravitacion
universal

JOHN NAPIER:
matemitico
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EL MUNDO OCCIDENTAL EN LA EPOCA DE GALILEO

LA POLITICA.

La historia politica del siglo XVl es bastante problemética, ya que Europa,
el mundo occidental entonces, esté estructurada de manera bien diferente a la
actual, comprendiendo tres grandes monarquias - Francia, Inglaterra, Espafia - y
los paises fragmentados situados més al este, como el Sacro imperio Germénico
e Italia. Dado el origen geogréfico de Galileo Galilei, nos centraremos en ltalia
como ejemplo a partir del cual se puede ver sucintaments como estaba el mundo
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 Germiénico, mientras el rasto
de la Peninsula se hallaba bajo la soberania pontificia. Cinco Estados principales -

Venecia, Florencia, Mildn, la Santa Sede y Né&poles - dominaban el juesgo
diplomatico, participando de éste también potencias extranjeras, como Espafia y
Francia.

E! Norte de italia, muy pobiado, cuito, rico y activo, tenia ademis
experiencias de libertades y autogobierno, mientras el sur, se asemejaba més a
io que hoy es el Tercer Mundo, salvando las distancias.

Desde finales del siglo XV, Italia se convirtié en campo de batalla de las

grandes potencias, hasta el punto de que la historia interna de los diversos
Estados se subordin$ desde entonces al desarrollo de aquelios conflictos.

LA ECONOMIA.
El siglo XVI es un periodo en el que se inicia un cambio decisivo, o por lo
menos una decisiva aceleracién de algunos procesos fundamentales iniciados en

siglos anteriores.

Asf, hubo un aumento excepcional de la alfabetizacién gracias al invento
de la imprenta y de la predicacién de la religién reformada, io que influyd de
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manara notable en el desarrollo aconémico.

La expansién a ultramar fue el resuitado insvitabie de este desarrolio
cconémnco. que ya a finales de la Edad Media se incliné a favor de Europa. En

P s e anormamants tleadn as h‘.h‘.mn 1ta

Py P
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1) La introduccién en Europa de nuevos productos, como el café, el
chocolate, la porcelana, el té, las papas, los tomates, el millo, etc...

2) La importacién de América de grandes cantidades de plata, la cual trajo
consigo un enorme aumento de ia liquidez internacional y un sefialado
desarrolio de las industrias de fabricacién de barcos y las industrias
metalargicas.

Este fenémeno se ha dado en llamar “revolucidn comercial® que permitié
una notable acumulacién de riqueza, favorecié Ia formacién y el crecimiento de
las clases medias, estimulé fa expansién y diversificacién de ia demanda y, por
ultimo, pro no por sllo de menor importancia, alimenté un espiritu de empresa
contrario al tradicional y conservador, asi como una actitud mental y un tipo de
valores favorables al desarrollo econdmico.

La expansién de los mercados, reciamaba un un aumento de la produccién,
forzando a un desarrolio de la inventiva que se traduce en unos avances técnicos
notables en el campo de la ingenieria: la rueda hidrailica,el uso del molino de
viento para hacer funcionar uns sierra, la bomba de succcién para la extraccién
de mineral...

Por otra parte {a agricultura siguié siendo uno de los pilares bésicos de la
economia, a pesar de que en este campo NO se experimentd un avance tan
considerable como en el de la industria y el comercio.

La poblacién sufre también su particular revolucién, debido al cambio en la
infraestructura y en e! medio ambiente, sobre todo en el campo de la salud
pablica, cuya mejora arrastra un ascenso poblacional importante al cesar muchas
epidemias que habian asolado el mundo medieval.

LA FILOSOFIA.
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Sobre este marco econdmico se instala un tipo de pensamiento filoséfico
resuitado de la nueva cultura, se trata del humanismo. El término numanismo, se
toma de los cldsicos y su significado, para Cicerén y Varrén, es el de la educacion
del hombre como tal {equivalente a la paideis griega).

Los humanistas poseen un fuerte sentido histérico del que se carece en la
época medieval: el pasado clésico es ia edad de oro, aunque tienen conciencia de
la distancia y las diferencias. Se recuperan los textos clésicos mediante una
paciente labor critica y se hacen nuevas traducciones. Cultivan sobre todo la
literatura y escriben en un latin ciceroniano, pero son también “hombres
universales”, porque saben que todos los saberes estin ligados y forman una
armonia {(una "enciclopedia”: el circulo de la educacién), siendo el lenguaje lo que
todo lo une.

El humanista valora, por encima de todo, al hombre como ser natural y en
la naturaleza, pero no es ajeno al interés religioso ya que aspira a unificar todas
las religiones y busca sus origenes mas alld de! cristianismo: en los misticos y
profetas de la antigliedad.

La vitalidad en el hombre renacentista le hace capaz de sentirse capaz de
toda ventura, en un mundo enriquecido y asombrosamente ensenchado por los
descubrimientos geograficos y cientificos. Ademés de valorar la vida activa; ansfa
la gloria y el poder, por eso interviene en politica y se convierte en pedagogo,
canciller, secretario o historiador de la corte.

Bl humanismo conté, para su répida expansién, con la invencién de la
imprenta (en 1455 ya existe an Maguncia y Estrasburgo), que facilita la
circulacidén de los libros. Hay que tener en cuenta que, ya en la segunda mitad del
siglo XV se publican mds de 30.000 titulos y cerca de 15 millones de ejemplares,
de los cuales el 77 % estaban escritos en latin.

Al mismo tiempo, los humanistas mantuvieron intercambios permanentes
(viajes, cartas, asociaciones), llegdndose a constituir una auténtica Republica de
las Letras. Contaron ademaés con centros de ensefianza , @ incluso universidades
que se encargaron de difundir ain mas este tipo de pensamiento.

Los principales representantes de ias corrientes filoséficas del humanismo
son: Giordano Bruno, Francis Bacon, Erasmo de Rotterdam o Nicolés de Cusa.
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REVOLUCIONES CIENTIFICAS.

Como se indicé con anterioridad, la imprenta habia contribuido a crear un
piblico internacional de hombres cuitos que publicaban descubrimientos y
observaciones cientificas en forma de "procedimientos” de organismos culturales.
Sin duda, esta es una de las razones por las cuales algunas personas afirman que,
a partir de 1500, tuvo lugar una revolucién cientffica que unir a la comaercial,
demogréfica, e incluso filoséfica.

Los grandes cambios en el campo cientifico se incian a partir de simples
observaciones: asi, elaboran los artistas del renacimiento las reglas de la
perspectiva, y asi, describieron los médicos la anatomia humana al detalle,
mientras los cartégrafos se esforzaban por ordenar y clasificar los nuevos
conocimientos geogréficos, aportados por los viajes de los descubridores.

Pronto se dié un nuevo paso y se empezaron a realizar experimentos
sisteméticos, lo cual representb un considerable avance con respecto a la ciencia
medieval, demasiado tedrica. Uno de los principales defensores de este
procedimiento fue Francis bacon, a quien algunos atribuyen inciuso la autoria de
los dramas de Shakespeare.

La fabricacién de instrumentos mas precisos, por otra parte, contribuyé a
fortalecer la idea de que los experimentos podian dar resultados provechosos, por
eso la aparicién de telescopios, microscopios y cronémetros més exactos abrié
nuevos campos de investigacion.

Los detalles de esta revolucién cientifica corresponden a otros grupos, por
lo que sélo la mencidén de los principales cientificos del momento pude ser de
utilidad en este momento: Nicolds Copérnico, Juan Kepler, Robert Boyle, William
Harvey, René Descartes, John Napier o Isaac Newton, son ejemplos de la calidad
de la ciencia a lo largo de los siglos XV]y XV,

EL ARTE.

El arte de este periodo coincide plenamente con el lamado Renacimiento.
En un principio los tratadsitas llaman renacimiento a la época artistica que se
desarroll6 en Europa entre el final de Ja Edad Media y los comienzos del siglo XV1,
pero poco a poco, el concepto fue restringiéndose y el término acabé por designar
sélo el arte italiano del siglo XV y principios del XVI, y sus versiones posteriores
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en el resto de Europa.

La palabra es de origen francés - renaissainssance - pero deriva de la
expresiéon italiana rinascita, usada por Petrarca y Bocaccio y elaborada
conceptuaimente por Vasari. Queda claro pues que el renacimiento es un
fenémeno fundamentalmente italiano, nacido en Florencia y extendido maés tarde
por toda Europa.

El renacimiento es un complejo de ideas politicas, culturales y lingiisticas
entroncado perfectamente con el humanismo del que viene a ser el refiejo
artistico. Asi, Petrarca, conmovido por las ruinas de la antigua Roma imperial y
el recuerdo de sus instituciones, formula una nueva teoria de la historia: no existe
unidad continuada, sino ruptura. La edad romana era una época de esplendor y
de luz, por el contrario, la era cristiana lo es de oscuridad y tinieblas. De ahl se
deriva una vuelta al mundo antiguo para buscar en los clésicos, leidos en su
idioma original,, pruebas para fundamentar la verdad cristiana y extraer de la
virtus de los personajes histdricos los modelos para los nuevos ciudadanos.

Otros humanistas siguen esta teoria, que pasa de la literatura a la pintura,
de ésta a las demas artes y, después, a todas las ciencias, llevando el concepto
de restauracién, resurgimiento o renacimiento.

Fuera de Italia no se afornta de la misma manera el fen6émeno, ya que la
mayor parte de las naciones estdn fuera de la romanidad, a pesar de tener un
componente cultural e idiomatico romano, por io que naciones como Espafia o
Francia tienen su punto de referencia en la Edad Media y no en la antigliedad
romana.

RESUMEN

Como resumen se puede decir que este periodo se caracteriza por el triunfo
de la burguesia y el sistema capitalista, tras una enconada lucha politica, religiosa
e intelectual. El proceso desarrollado fue lento y desigual, comenzando el sigio XIll
en (talia, para consolidarse a mediados del sigio XVIil en Inglaterra y Holanda. Este
mismo periodo corresponde también al desarrolio de la experimentacién y el
célculo como nuevos métodos de la ciencia. La transformacién fue compieta; los
cambios en la técnica produjeron otros en la ciencia y ésta a su vez produjo
nuevos cambios en la técnica. Esta revolucién econédmica, técnica y cientifica es
un fenémeno social inico y su importancia es incluso superior al descubrimiento
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de la agricultura porgue, gracias a la ciencia, se hacia posible su progreso infinito.
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LA CRISIS RELIGIOSA DEL SIGLO XVI

LAS REFORMAS

A principios del S.X VI los abusos de ia Iglesia eran cada vez més denunciados, por
un lado, de los derechos fiscales pontificios: anatas (derecho a una anualidad que se pagaba
a un obispado, abadfa o parroquia), reservas (derecho reservado al papa de otorgar
nombramientos), expectativas (designacién de titulares futuros antes de producirse las
vacantes),... Por otro lado la cristiandad adolecia de los males de la j»mn'qufz: clero que
compraba cargos a la curia pontificia, alto ciero que acumulaba beneficios, obispos con
rentas, bajo clero ignorante y a veces falto de vocacién, ete.
las €lites acusaban a la Iglesia de creer mal, mientras que las masas le reprochaban su mal
vivir.

Entre 1517 y 1570 amplios sectores geogréficos escaparon al control de 1a Iglesia de
Roma, con lo que se cred una oposicién entre la Europa mediterrinea latina y romana y la
Europa protestante del norte y el noroeste.

La Reforma proporciond una respuesta al problema religioso que preocupaba a
numerosos cristianos decepcionados de la Iglesia institucional.

Cuatro razones pueden explicar su éxito: una sensibilidad religiosa muy viva
(dominada por el temor de la muerte repentina en estado de pecado mortal, que nos
sumerge en el infierno, o de una confesién incompleta de las culpas, que le valiesen las penas
del purgatorio), la evolucién hacia el sacerdocio universal, la importancia de los abusos y Ia
mayor difusién de la obra escrita gracias a la imprenta.

Sin embargo, 1a Reforma no conservé su unidad inicial, sino que se fragmenté en tres

tendencias (luteranismo, zuinglo-calvinismo y anglicanismo) que se enfrentaron, a veces
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con dureza, entre 1550 y 1620. Pero, a pesar de la organizacién eclesial diferente y de sus
divergencias teoldgicas, todas rechazaban la autoridad pontificia, el culto a la Virgen y

también a los santos, asi como la concepcién de la misa como sacrifico.

LA EXPOSICION DE LA REFORMA LUTERANA

El punto de partida fue un simple incidente. E1 31 de octubre de 1517 un fraile
agustino, Martin Lutero fij6 en Wittenberg noventa y cinco tesis hostiles a la venta de

indulgencias por parte del Papa Ledn X. La actitud de Lutero entusiasmé a muchos
alemanes, disgustados de la autoridad de Roma. El Papa exigié la retractacién pero se
defendié. Su firmeza lo llevé a la ruptura total con Roma en 1520, afio en el que publicd
algunas de sus obras capitales.

En 1521, fue excomulgado por el Papa y comparecié ante el emperador Carlos V,
el cual lo desterré del Imperio. A partir de entonces se dedicarfa a traducir ia Biblia al
alemdn. En el periodo de 1518 a 1525, 1a doctrina luterana alcanzé rdpida difusién y tuvo
adeptos en todas las clases sociales en particular entre los que habfan sido victimas de la
evolucidn capitalista, pequeiios maestros de oficios, artesanos, campesinos y sefiores rurales.

La difusién de las ideas luteranas se vio favorecida por cuatro grupos sociales: /g
Jjoven generacién de eclesidsticos seculares y regulares; la nobleza, que participd
activamente; asf con las ciudades, gracias a las capas medias de la burguesfa gremial.
Finalmente los norables rurales iniciados por los propagandistas y los viajeros, solicitaron

la predicacién del "Evangelio puro” y la comunidn bajo las dos especies: pan y vino.
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Los campesinos acomodados y los principales estaban prestos a la revuelta por
razones econdmicas y sociales. Los insurgentes reclamaron la reduccién de las corveas, la
supresién de los diezmos, el libre uso de los bosques y de las aguas, la disminucidn de los
censos y de las muiltas, 1a observacién de la Ley de Dios y de l2 libertad del Evangelio.
Centenares de conventos, iglesias y castillos fueron devastados y se quemaron muchas
bibliotecas.

Lutero se declaré contra los campesinos (1525) oponiéndose al recurso de la
violencia, lo que gener6 una profunda decepcidn en el campo y en general hubo un freno a
Ia expansidn.

La Reforma progresé simultineamente en los territorios de los principes y en las
ciudades.

Los principes designan a los pastores y superintendentes, que inspeccionan las iglesias
y mantienen la pureza del culto. Los pastores pueden casarse, Slo Dios es santo; en
consecuencia, desaparece el culto de la Virgen y la veneracién de los Santos, asf{ como el
rechazo a los sacramentos, salvo el Bautismo y la Eucaristia.

Hacia 1540 cincuenta y una ciudades imperiales, de un total de sesenta y cinco,
habfan adoptado la Reforma. Carlos V reconocid oficiaimente al luteranismo (1553). Los
principes escogieron libremente su religion, pero los sibditos eran obligados a adoptar la
religién de su principe, pues no se concebia que un Estado pudiera subsistir con religiones
distintas.

El luteranismo desbordé el espacio germénico en direccién al norte y al este,
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En el Imperio, principes y ciudades se enfrentaron durante treinta afios a Carlos V.
Si al principio acepté conceder a los principes libertad absoluta en materia de religién, en
1529 se retracté de esta concesién, lo que provocd una propuesta de seis principes y catorce
ciudades libres: de ah{ e] origen del nombre de los protestantes dado a los partidarios de la
Reforma.

En 1555, con la abdicacién de Carlos V y la paz de Augsburgo, que instaurd la
concordia religiosa en el Imperio por mds de seis décadas, el luteranismo conocfa entonces

Su apogeo en Alemania: casi todos los principes laicos eran luteranos.

LAS OTRAS VIAS DE LA REFORMA

Las cjudades del espacio helvético propusieron un modelo diferente, a partir de
Zurich y Estrasburgo, donde Zuinglio y Bucero elaboraron una teoria original.

Zuinglio se manifesté como activista en la reforma de los organismos religiosos y de
las précticas de devocidn.

A partir de 1519 se inclind hacia la Reforma: la misa fue sustituida por un culto muy
depurado.

Pero su activismo contribuy$ a aislar a Zuinglio, tanto en el espacio germdnico
(fracaso del encuentro con Lutero) como en la propia Suiza, donde las tropas de Zurich
fueron derrotadas en la batalla de Kappe! por los cantones catdlicos. En la batalla encontrd
la muerte el propio reformador. Su sucesor, Bullinger, se esforzé por mantener un equilibrio
entre poder eclesidstico y poder civil, y establecié al mismo tiempo lazos mds estrechos con

las restantes ciudades suizas.
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Para la Reforma, el peligro era muy grave. Un luteranismo desplazado, un caos de
opiniones diversas, zm humanismo hostil, un catolicismo pujante de nuevo: era necesario una
nueva doctrina reformada. Ello explica el esfuerzo de Calvino tras la difusién de las doctrinas
evangelistas. A parzir de 1536 Calvino elabord en Ginebra una reforma destinada a
transformar la ciucad en una nueva Jerusalén que ejerciera su atraccién sobre toda Europa.
Calvino organizd » Iglesia mediante las ordenanzas eclesidsticas, elabord una nueva liturgia,
redacts un catecismmo y elimind las falsas doctrinas (Servet fue quemado).

La Reformm calvinista penetrd con mayor facilidad en los medios alfabetizados que
en el mundo cmmpesino, iletrado y conservador. A partir de 1555 los grupos se
transformaron ex 3zjesias constituidas, animadas por decenas de predicadores adeptos de
Calvino.

La represiim no pudo frenar la expansién, pero el fracaso de la conferencia de Poissy
(1561) provocs Les guerras de religion.

La Reforana calvinista se instal6 también en la Suiza de expresién francesa, los Pafses
Bajos, Escocla, Poionia, Bohemia y Hungria.

Inglaterra hizo su reforma particular, impuesta por el gobierno real, Enrique
VIII, frente a Iz negativa de Roma a anular su matrimonio con Catalina de Aragén. Impuso

Un Cisma por mexdio del que transferia al rey todos los poderes de jurisdiccién sobre la Iglesia
de Inglaterra, I Iglesia Anglicana. Los protectores de Eduardo VI instauraron un
protestantismg mmds sélido, que se acercaba a la Reforma suiza. La persecucién de la
hermanastra del! monarca. Marfa Tudor, esposa de Felipe II, paladin del catolicismo,
contribuyd a desarrollar entre los ingleses un tenaz antipapismo. Pero serfa Isabel quien

fundarfa realumente la Iglesia anglicana, imponiendo una polftica de sumisién de sus
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representantes al Estado. En 1563 los obispos ingleses definieron los Treinta y nueve
articulos, que actualmente siguen siendo la confesién de fe oficial. Los catélicos y los
calvinistas puros fueron perseguidos

En la Iglesia anglicana coexistian una gran variedad de tendencias teolégicas a causa
de una doble oposicién: la de los catdlicos, que vefan condenada su fe, y la de los puritanos,

que consideraban insuficiente el contenido protestante anglicano.

EL CONCILIO DE TRENTO

El concilio se celebré en la ciudad italiana de Trento entre 1542 y 1563. Asegurd la
victoria de los catélicos puros, definidé la doctrina catdlica, volvié a la tradicién antigua y
medieval de!l humanismo cristiano. Sus cédnones sobre el dogma constituyen la parte
inmutable de la religion. Deben imponerse a la obediencia de todo cristiano. Quien rehusa
aceptarlos deja de ser catélico. Las fuentes de la creencia son, las Sagradas Escrituras. El
Concilio fijé provisionalmente la disciplina; mantuvo el celibato eclesidstico; prescribié a los
obispos 1a residencia en sus respectivas di6cesis y encargé a los curas la instruccién de sus
siervos; prohibi6 la acumulacién de beneficios y el desempeiio de los mismos por sustitutos

mientras el titular se limitaba a percibir las rentas.

En sintesis, se puede clasificar la labor y resultados del Concilio en tres aspectos:
a)  La definicién de 1a doctrina catélica frente al protestantismo.
b)  El afianzamiento de la autoridad papal frente al conciliarismo.

©) La disciplina eclesidstica.
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El Papa pidi6 a los principes catélicos que dieran cardcter de leyes del Estado a los
decretos del Concilio.

Estos decretos fueron admitidos en Italia, Polonia, Portugal y Sacro Imperio romano-
germénico. En Espafia, Felipe II aceptd el dogma pero no aplicd ciertos decretos. Los Paises
Bajos los recibieron con modificaciones sobre las disciplinas exigidas por los privilegios del
pais, por el contrario no fueron aceptadas jamds en Francia, donde los movimientos
protestantes y anglicanos eran muy potentes. Pero en 1615, los aceptd la Asamblea del Clero

de Francia y el rey dejé hacer.
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EL. CATOLICISMO DESPUES DEL

CONCILIO DE TRENTO

LA CONTRARREFORMA

La avalancha de la Reforma, que invadié la Europa central y nérdica, tropezd sin
embargo con el baluarte latino, constituido por Francia y las peninsulas ibérica e italiana. La
monarquia hispdnica, dando prueba de una notable vitalidad religiosa, habia realizado su
propia reforma gracias al cardenal Cisneros. Italia vivia asi como una etapa de fermentacién
religiosa, mientras que varios obispos franceses llevaban a cabo una valiosa labor. Pero la
Iglesia romana, a causa de su centralizacién, no podia regenerarse mds que a través de la
reforma de su jerarquia: éste es el objeto del Concilio de Trento.

El Concilio, de acentuada preponderancia italiana e ibérica, no trato seriamente de
establecer un didlogo con los protestantes. Durante sus sesiones se manifesté como
instrumento de combate contra Ja Reforma y como el punto de confluencia de todas las
fuerzas catélicas de reforma. Se reforzé el episcopado, el clero secular y el regular y hubo
preocupacién por la catequesis y Ia predicacién. Se fue implantando progresivamente un
catolicismo fortalecido. La autoridad pontificia se vio igualmente reforzada por la creacién
de las congregaciones romanas.

En el vltimo tercio de siglo la difusién del espiritu tridentino fue asegurada sobre todo
por las érdenes religiosas, que conocieron un extraordinario desarrollo hasta 1650. Las dos
mds activas habfan sido fundadas antes del Concilio: los capuchinos y los jesuitas. Los

jesuitas ejercfan una considerable influencia sobre las élites, mieatras que los dmbitos

populares fueron atendidos por Jos capuchinos.
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El éxito de las congregaciones femeninas fue grande: las carmelitas y las ursulinas
que Suscitaron nUmerosas vocaciones.

El nuevo clérigo, mds digno, ya no cazaba ni se emborrachaba, mantenfa la castidad
y llevaba sotana, de manera que podia asegurar un mejor encuadramiento de los fieles. La
vida religiosa de los fieles fue revigorizada por las misiones y por la accién pastoral de
algunas drdenes y el clero parroquial. La cristianizacién quedé asegurada por la misa
dominical y los sacramentos, especialmente la confirmacién, la confesién y la eucaristia, que
fueron revalorizados. Se impulsd el culto a los santos, las reliquias y las imdgenes.

La espiritualidad tridentina, culminacidn de la Reforma catdlica, no excluyd, sin
embargo, la vertiente represiva de la Contrarreforma, que organizé, una poderosa
contraofensiva antiprotestante. Las primeras medidas en este sentido fueron la reconstitucién
del tribunal de la Inquisicidn, la creacién de la congregacién del {ndice que a partir de 1559
publicd listas de obras prohibidas y la Compaiifa de Jesis, cuyos miembros fueron los
agentes mds activas de la lucha contra la herejia. El Concilio de Trento rechazé 1a misa en
Jengua vulgar y mantuvo los siete sacramentos. En la liturgia el triunfalismo catélico se

oponia a la modestia y a la sencillez protestantes.
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DOS EUROPAS A FINALES DE SIGLO:
(FRONTERA ESTABLE O CONFLICTO LATENTE?

El apoyo de los principes permitié algunas reconquistas parciales mediante recursos
a veces brutales, No hay duda de que el catolicismo militante de los soberanos iba
acompafiado a menudo de ambiciones politicas.

Impulsados por Roma, algunos principes intentaron una reconquista militar.

En los paises reconquistados el episcopado y las érdenes religiosas con el apoyo de
las autoridades civiles, emprendieron la tarea de convertir, de grado o por fuerza, a las
poblaciones mediante una politica sistemdtica de erradicacién y asfixia del protestantismo lo
que provocd varias oleadas de refugiados protestantes, que se dirigian en el caso de los
franceses principalmente hacia Ginebra y en el de tos flamencos hacia Jas provincias unidas.

Esta reparticion dio origen a una nueva geografia religiosa de Europa, que después

de 1600 no sufrirfa ya mds que algunos retoques de escasa importancia.

39

anarias, 2004

ersitaria. Memoria Digital de C:

aria. Biblioteca Unive

iversidad de Las Palmas de Gran Can:

@ Uni



LA IGLESIA Y GALILEO

LA TEORIA DE COPERNICO

Galileo confirmaba la hipdtesis copernicana de forma experimental y racional, gracias
a sus observaciones sobre el cielo'. Pero la interpretacién de sus descubrimientos no siempre
se hacfa de forma cientifica. Ello resultaba peligroso, tanto porque llevaba el debate al
dmbito metafisico, como en los profanos podia dar lugar a discusiones. la Teoria
heliocéntrica creaba pues, en el dmbito religioso, un movimiento en contra.

Tanto en los paises protestantes como en los catélicos, se advertfa la discrepancia
de la hipétesis copernicana con la Biblia.

Ya, en el Concilio de Trento, se condenaba explicitamente a quien alterara y
explicara los textos sagrados seglin su parecer, en contra de lo que acepta la Iglesia. Pero si
bien, el clero docto se podia mostrar cauteloso con dicha condena, sobre todo respecto a la
concepcidn cientifica, la postura de la clase menos culta de los clérigos y frailes, seria
distinta®,

Surgirian personajes como el padre dominico Lorini o el fraile fanitico Caceini que
arremeterian sobre la teoria de Copérnico y sus defensores (como Galileo), creando una

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

1.- La desaparicién de dos pequeiias estrellas de Saturno, convencié a Galileo que se debia al
movimiento de Saturno y la Tierra. Los demds planetas eran cuerpos ooacos igual que la Tierra.
La Tierra no era el centro tinico de los movimientos ceiestes (Mercurio y Venus giraban en torno
al Sol y cuatro satélites en torno a Jipiter).

2.- El Concilio de Trento habia resaltado la importancia y responsabilidad, de clérigos y frailes,
frente a los fieles.

36

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2004



Para zanjar el problema definitivamente, Galileo envia una carta a Castelli, en la que

trataba de hacer una distincidn entre el campo de la Ciencia y el de la Fe’. En ella sostiene,
que los Santos Libros no pueden equivocarse, pero si sus intérpretes que quieren acepiar a
toda costa como verdad la letra, que por ejemplo, arribuye a Dios expresiones y sentimientos
sacados de la experiencia humana y que, sin duda a El no se adecuan.

La Inquisicién romana entra en juego e investiga las denuncias presentadas a tal efecto
por Lorini y posteriormente Caccini en relacidn a la carta a Castelli y la teoria de Copémnico.
La suti] intriga* intentaba tejer nuevos hilos sobre tan espinoso tema.

Galileo partié para Roma el 3-12-1615, tras haber obtenido del Gran Duque una

carta de recomendacién para los cardenales Del Monte, Borghese y Orsini. Queria

defender la teoria copernicana, que para él se identificaba con la defensa de la libertad y
verdad cientifica.

Pero se prentendia eliminar dicha teoria peligrosa y reafirmar el derecho absoluto de
la Iglesia sobre las verdades religiosas e interpretacién de las Sagradas Escrituras.

Para la 1* proposicién Sol esr centrum mundi et omino immobilis motu locali, el
veredicto fue “dicha proposicién es alocada y absurda filoséficamente y formalmente
heréticz, en cuanto contradice expresamente las sentencias de las Sagradas Escrituras”;
en cuanto a 1a 2* Terra non est centrum mundi nec immobilis, sed secundum se totam
movetur etiam moru diurno "esta proposicién merece desde el punto de vista filoséfico,
idéntica censura que la anterior; en cuanto a la verdad teolégica es, cuanto menos,

errdénea con respecto a la fe”.

3. El Concilio de Trento hubin condenado el libre examen, sometiendo a us lfmite y un control
exterior ia autoridad de intérprete de Ia Iglesia.
4.- ‘Galileo tiene que buscar apoyos, convenciendo a personas, o aprovechindose do terceros, que sin

copoacer ¢l motivo, le sirvan de mediadoras,
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Se deduce que las sentencias no se deben a un andlisis experimental o racional, sino
a la contradiccién con las teorfas fisicas del escolanticismo aristotélico, resolviéndose a favor
de este Ultimo, consagrado por la tradicién eclesidstica.

En los pafses protestantes y en los catélicos en los que una sélida organizacién
estatal conferia una relativa libertad espiritual, el decreto cayé en el vacio o se restringié
su eficacia. Pero los débiles y desorganizados principados no podian ni pensar en oponer
la mds minima resistencia al dominio de la Iglesia.

En cuanto a Galileo, provisto de cartas de los cardenales Orsiri y Del Monte,

regresé a Florencia.
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DIALOGOS ACERCA DE LOS SISTEMAS MAXIMOS

A finales de 1629, el Didlogo estaba completamente redactado y corregido. Habfa
llegado 1a hora de su publicacién, y para ello queria obtener el apoyo de Urbano VIII

Galileo se trasladé a Roma donde se reunié con el Pontifice, el cual le ponia como
condicidn, para la publicacién de su obra, que considerase la teoria copernicana como una
simple hipStesis matematica, que cambiara el titulo original de 1a obra, y que introdujera en
la obra a forma de conclusidn el argumento de que no se podia considerar imposible el hecho
de que Dios creara el Universo: Galileo no le dio importancia a tales exigencias del
Pontffice.

El paso siguiente fueron las varias revisiones por las que pasé la obra, para asf pasar
definitivamente a su publicacién.

Tras varios meses transcurridos su obra fue publicada, pero poco después se habfa
ordenado que se confiscaran los ejemplares, y que se suspendiese la venta del libro, lo cual
significaba que iba a ser sometido a dictamen de la Inquisicién.

Todo ello significaba que comenzaba el proceso contra Galileo, un proceso que debfa
ser llevado a Roma en el Santo Oficio, y que ademis durarfa veinte dfas, y por el cual se
juzgaba a Galileo, entre otras cosas, por haber violado el precepto de 1916, el cual prohibfa
toda exposicién de la teoria copernicana, y por ser sospechoso de herejfa.

El tiempo transcurrid, y la sentencia le fue leida, remitiendo lo siguiente:

Galileo era sospechoso de herejfa, y de que quedaba absuelto, siempre que, ante nosotros
abjures, maldigas y detestes los mencionados errores y herejfas, contrarios a la Catdlica y

Apostdlica Iglesia, de la forma y manera que nosotros te impondremos.
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Como introduccidn a lo que fue el procesoc y sentencia de
Galileo, cresmos necesaric menciocnar algunos aspectos de esta
figura y del entorno que le tocd vivir.

Galileo era hombre vanidoso, amigo de hacer sonar bien
alto sus descubrimientos. Era un hombre jovial, le gustaba
pasarlo bien, el buen vino, la buena comida y la compatia
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 medieval, pero con una
mentalidad esencialmente moderna.

Por otro lado, la idea de herejia estaba, en la época en
gue vivid Galileo demasiado relacionada con la polftica .y la
elucubracién cientifica. Los miembres de la Inquisicidn,
trabajaban en el mayor de los secretos. Con respecto a Galileo,
no dijeron nada, sin embargo, recibfa siempre la maAxima
publicidad. Sus enemigos claves eran los jesuitas.

En su caso hay curiosas contradicciones: por un lado, el
ensafiamiento del Papa contra €1, lo gue no impidié gque este
ultimo, le enviara una bendicidén especial en su vltimo momento,
sin que viviera en su embajada florentina durante la mayor
parte del proceso.

Lo cual resulta extrafo ya que, cuanéo 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 Inquisicién.
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En 1611, Galileo visité Roma, all{f mostré las maravillas
telescépicas de los cielos a los personajes mds inminentes de
la Corte Pontiffcia. Durante su estancia fue bien recibido en
todas las partes y nombrado ademds, miembro de la Academia
Lincei. Animado por tan halaglefio recibimiente, Galileo decidi¢
replantear el problema del sistema copernicano al mas alto
nivel, lo cual no fue posible.

Los descubrimientos de Galileo, una vez hechos pablicos,
tenfan una base experimental directa inaludible, apoyada por su
formidable dialéctica y su extremo entusiasme, provocando, por
asf decirlo, a las autoridades eclesiidsticas a tomar nota y
ponerse alerta; sobre todo porque Galileo . difundfa sus ideas en
italiano.

Aungue Galileo no tenfa el menor deseo de plantear el
problema teclégicamente, es preciso admitir que una vez que la
polémica comenzd, nuestro astrénomo se lanzé a ella con una
impetuosidad muy caracteri{stica en él1, acelerando asi, la misma
decisién de la autoridad que més le interesa evitar.

Galileo en una carta ( ANEXO 1 ) a su discipulo Castelli,
monje benedictino, profesor entonces de matematicas en la
Universidad de Pisa y en una ( ANEXO 2 ) a la Duguesa Cristina
de Lorena, la cual habia declarado que la tierra no puede
moverse porgue ello contradice lszs Sagradas Escrituras, explica
con gran cuidado su actitud.

“Las Sagradas Escrituras no pueden nunca mentir, siempre
¥ cuando su verdadero espiritu sea comprendido, el cual no

puede negarse que muchas veces @s recéndito y muy distinto a
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como suena el mero significade de las palabras".

Galileo afirma a continuacién gque "no es mas diffcil
descubrir a Dios en los efectos de la naturaleza gque en las
Sagradas palabras de las Escrituras”, Y gue no es necesario
creer que sea preciso negar el sentido y la razén, " porque
ciertos pasajes de las escrituras parezcan decir cosas distin-
tas".

El 5 de Febrero de 1615, el dominico, padre Lorini,
denuncié la Carta a Castelli a la Inquisicién.

Otro dominico, el padre Caccini, anteriormente habia
denunciado en el palpito de Sta. M2 Novella el nuevo sistema
astronémico y aunque sus palabras fueron fuertemente censura-
das, posteriormente declard en contra de Galileo en la Inquisi-
cién.

Galileo, se habfa dado cuenta ya, sin duda, a pesar del
secreto con que la Inquisicién rodeaba sus actos, del peligro
creciente que se cernia entorno a ¢l, y decidid prevenirse
contra las intrigas de sus enemigos yendo de nuevo a Roma.

Galileo recibié un aviso semioficial de gue evitase la
teologfa en sus disguisiciones, limitdndolas a la fi{sica.
“"Escridbid como gqueridis, le dijo Monsefior Dini, peroc manteneos
fuera de la sacristta”.

A su llegada a Roma recidis la misma calurosa acogida, y
se alojd en Villa Médicis, la embajada de Toscana ante la Sta.
Sede en el Pincio, con orden del Gran Dugue de gque fuese
alimentado a sus expensas no sédlo él, sino también un secreta-

rio y un sirviente.
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Desde esta base, Galileo se lanzé a una nueva campaifa
copernicana, con muchas cartas y folletos y mds intransigencia
que nunca.

El 23 de Febrero de 1616 un grupo de once tebdlogos se
reunié para examinar sus opiniones cientificas, tales y como la
Inquisicién se las habfa presentado: que el Sol es el centro
del mundo y no tiene movimiento y que la Tierra no es el centro
del mundc si estas inmé6vil, sino que se mueve también con movi-
miento divino. Esto ni era cientffico ni habfa sido firmado
textualmente por Galileo.

Al dfa siguiente los tedlogos dieron su veredicto: la
primera proposicién era absurda en teologia y formalmente
herética, por ser contraria de manera expresa a la Sagrada
Escritura’, mientras que la segunda estaba abierta "a la misma
censura en filosofia y era, por lo menos, errénea en cuanto a
la fe”.

Dos dfas después, Galileo fue conminado a presentarse en
el palacio del cardenal Bellarmino por orden del Papa Pablo V,
y allf recibié oficialmente orden de abstenerse en adelante de
" mantener, ensefiar o defender" la doctrina condenada a lo que,
Galileo prometis odedecer.

" En manos de Galileo la creacién es:iaba convirtiéndose en
objeto de observacion directa por parte del hombre, con la
ayuda solamente de sus sentidos, apuntalados por el telescopio,
obra también en gran parte suya, y por tanto empezaba a poder
sér interpretada sin ayuda de la religidén o de las Escrituras.

En vista de la situacién Galileo decidié guardar silencio
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y lo guards durante diez afios, sin publicar nada. A su vuelta
a Florencia llevé consigo, para refutar las calumnias difundi-
das por sus enemigos, un certificado firmado por el cardenal
Bellarmino, declarando gue no se habfa exigido de él abjuracidn
alguna, ni se le habfa impuesto ninguna penitencia.

En el transcurso de una larga audiencia habfa recibido del
Papa expresiones de estima personal, y de proteccidén, lo que le
indujo a ver la forma de sequir presentando sus convicciones
cient{ficas, aunque ligeramente disfrazadas de hipdtesis.

En el verano de 1618 aparecieron en el cielo tres cometas
y Galileo no pudo resistir la tentacién de alzar de nueve la
voz. Estaba gravemente enfermo y no podfa observarlos personal-~
mente, perc sus amigos le tenian bien informado; en vista de
que un jesuita, astrénomo del Colegio Romano, manteanfa gue la
presencia de esos cometas constitufa la mejor prueba contra el
sistema copernicano, Galileo le contestsd, aungue, por pruden-
cia, lo hiciera a través de un alumno suyb. La réplica vy
critica de este sefior jesuita a las ideas de Galileo, conduje-
ron a este Ultimo a la realizacién de Aquilator, que segtn mu-
chos es uno de los mejores libros polémicos en italiana.

El 8 de Agosto de 1623, Maffeo Barberini, el mds c4lido
amigo y admirador de Galileo en el Sacro Colegio, se sentaba en
el trono papal con el nombre de Urbano VIII. Esto, indudabdle-
mente, prometia al astrénomo florentino una nueva era de contf-
nua prosperidad, justo cuando su futuro parecia mas sombrio.

En la visita que Galileo realizé al nuevo papa para

felicitarlo por su eleccidén en 1624, fue tan bien recibido, que
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su optimismo se elevd enormemente.

Urbano VIII era un hombre astuto, ansiocso de poder y
celoso de su autoridad, tan ambiciosoc para sf{ vy los suyos gque
se decia en Roma que lo gue no hicieron los barbaros, lo
hicieron 1los Barberini, despojande monumentos romancs de
marmoles y otros objetos de la antigiledad para enjoyar sus
palacios.

Por otro lado, los amigos de Galileo estimularon su
imprudente optimismo, repitiéndole con entusiasmo cualquier
frase u observacidén del Papa que pudiera ser interpretada de
manera favorable a é1.

Inclusive en 1630, el fraile dominico Tomds Campanella
escribid a Galileo que el Papa, en conversacién con él le habia
expresado su desaprobacién por el decreto de prohidbicioen.

A todo esto, galileo, gque tenfa ya sesenta afios y la salud
débil, de vuelta a Florencia terminé su famosa pero desafortu-
nada obra "DIALOGHI DEI MASSIMI SISTEMI DEL MONDO.

El libro salid a la prensa en Florencia, en el ailo 1632.
DIALOGO estaba esprita en italiano, para que otros hombres que
no saben leer el latin, no crean que esos "libros horribles"
s6lo contiéheh cosas que estdn por encima de sus mentes.

El lidbro en s{, es un didlogo entre tres caballeros, dos
de los cuales son sus amigos, muertos ya ambos, Francisco
Sagredo, veneciano y Felipe Salviati, florentino, "la mente mis
proxima a la suya que Galfleo encontrara jamas", como comenta
uno de sus bidgrafos. El tercer personaje de esté didlogo,

desde luego nada imparcial, es Simplicio, fildésofo aristotélico
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que defiende el principio de la autoridad y sdlo acepta
argumentos gue puedan deducirse de los textos; el verdadero
enfrentamiento intelectual es el de Salviati, gue representa
los puntes de vista de Galileo, junto con Sagredo, que hace el
papel de entusiasta e inteligente auditorioc, contra Simplicio,
gue 38lo con el nombre ya Galileo nos describe a este persona-
5e.

El libro fue recidbido con aplauso en toda Europa; pero sin
embargo, no faltd gente gue insinuara gue Galileo habfa tratado
de caricaturizar al Papa en la persona de Simplicio y esta
acusacién parecia confirmada en la frase final del libro, la
cual se la habfa propuesto el Papa a Galileo y este la puso en
la boca del personaje Simplicio.

Urbane VIII no =se lo perdond nunca, gquedando muy irritado
y convertido en el peor enemigo de Galileo.

las consecuencias no tardaron en hacerse sentir. Hacia
fines de Agosto, el editor recibié orden de Roma de suspender
la venta del libro y el 1 de Octubre del mismo afio, Galileo fue
conminado por la Inquisiciéon a ir a Roma. Nuestro persoconaje
pidié prérroga alegando su avanzada edad, casi setenta afios, su
mala salud y los peligros y dificultades del viaje debido a la
peste. Pero el Papa se mostrd severo e inflexible y no admitis
ninguna excusa. Solamente cuando la enfermedad até a Galileo a
la cama cedid el Pontifice, pero con la condiciédn de gque cuando
se mejorara irfa encadenado a Roma.

Si Galileo no hubjese sido un convencido catélico, habria

podido rehusar ya que Venecia le ofrecia asilo, pero é1 creifa
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gue podria persuadir con sus razones a unas mentes cerradas i
toda evidencia.

El 13 de Febreroc de 1633 llegé a Roma, alojandose en la
residencia del embajador de Toscana, donde vivié retirado
durante dos meses, del 12 al 30 de Abril fue detenido en el
palacio de la Inquisicidn, perc el 30 pudo volver a su residen-
cia.

El objeto del juicio era dilucidar si Galileo habia o no
cumplido las &rdenes recibidas al escribir el"DIALOGO", y si
seguia apegado a la doctrina prohibida.

La defensa de Galileo consistid principalmente en desechar
sus propias opiniones y subrayar sus buenas intenciones.

El juicio se volvid una constante presién espiritual sobre
Galileo, apelando a su religiosidad para hacerle creer en un
pecado que él1 consideraba no haber cometidb: al cabo de.tres
meses de esta tortura moral, el 21 de Junio, fue finalmente
interrogade bajo la amenaza de tortura fisica y acabé por
claudicar. "Estoy agqu{ para obedecer - dijo- y no he sostenido
esta opinidn desde que fue pronunciada la decisidn en contra de
ella".

El 22 de Junio de 1633, Galileo fue conducido a la sede
del Santo Oficio, para leer su retraccién y recibir sentencia.
Hubo de hincarse de rodillas mientras se lo lefan: "Decimos,
pronunciamos, sentenciamos, que tG, denominado Galileo, por las
cosas deducidas en el juicio y por ti confesadas, como consta
més arriba, te has convertido en... vehementemente sospechoso

de herejfa, es decir, de haber mantenido, y crefdo falsas
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doctrinas contrarias a las sagradas y divinas Escrituras... De
las cuales sospechas nos complacemos en absolverte siempre y
cuando, con el corazén sincero y no fingida fe, ante nosotros
abjures, maldigas y condenes los susodichos errores y here-
jias... Ordenamos que, mediante puiblico edicto, sea prohibido
el lidbro de los "DIALOGOS" de Galileo Galilei. Te condenamos a
circel formal... y por penitencia te imponemos gque durante los
tres préximos aflos, digas una vez a la semana los siete salmos
penitenciales.

Galileo, como ya se dijo abjuré: " Juro que en el futuro
nunca diré mis ni afirmaré de viva voz o por escrito cosas
tales por las cuales puedan tenerse de m{ semejantes sospe-
chas".

La sentencia habia sido lefda por siete cardenales, pero
no recibié la ratificacién papal de costumbre.

La leyenda segun la cual Galileo, levantdndose después de
haber oido, de rodillas, la sentencia y repetido la férmula de
abjuracién, dio un pisotdén y exclamé: " Y sin embargo se mueve”
es, muy probablemente una suposicién, aungue significativa.

Galileo siguié en manos de la lnguisicién desde el 21 al
24 de Junio, dfa en gque fue devuelto a Villa Médicis y de
donde, el 6 de Julio recidbié permisc para partir a Siena., Allf
paso varios meses custodiado por el arzobispo. Este sefior era
uno de sus fieles amigos.

Su prodigiosa actividad intelectual continué durante todo
este tiempo sin amainar en absoluto. En 1636, complets

DIALOGOS DE LAS CIENCIAS NUEVAS™. La Iglesia habfa dictado una
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prohibicién general de imprimir lidbros suyos, pero Galileo
consiguié gque se lo imprimieran en Leyden, en 1638, como
Holanda era un pafs protestante, donde la Iglesia de Roma no
tenfa ningin poder, Galileo simuld sorpresa ante la edicidn y
Roma, no le pidis cuentas.

En noviembre de 1641, una fiebre lenta, complicada con
doiores artriticos que se agudizaban, le condujo el 8 de Enero
del siguiente afio, a la muerte, a la edad de casi setenta y
ocho afios.

Su caddver estuvo casi un sigleo en la cripta de la Iglesia
y finalmente, en un sarcofago de marmol en el centro de un gran
monumento erggido en su honor, en cumplimiento de la ultima vo-

luntad de uno de sus alumnos, Vicente Viviani.
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carTaE DE GALILED GRLILED
& DON BENEDETTOD CASTELLI, EN PISBA,

Florencia, Z. ze Diciemore de 1I1E

Com eszta carta, gque gira ern torno al pasaje o JosuE,
e

Las Sagradas Escrituras, segun &1, no pueden errar, pern
gi pueden errar algunc de sus intérpretes y comentaristas. Lo
&5 grave seria interpretarlas de forma literal, porque ae

2

esta marera se podria caer en blasfemias y herejias. For 1w
tantec debe haber sabias intérpretes que les den el verdaderc
gignifizado vy qua expligquen porqueé razdén han sido expresadas
de esa manera. Las Escrituras tienen la anica
preccupacidn ae adaptarses a la capacidad de los pueblos rudos

e inculzcs, por ellc as Han tenido inconveniente en osturecer

fon todc esto se llega a gque dos verdades no pueder
contradecirse, por lae tanto, el deber de 1loe sabios
intérpretes es iamponerse como fin el puder demostrar que los
verdaderce e:gnificados de los pasajes Sagrados concuerdal

zom laz conciuzsones naturales.

En eésia expresa, que a él no le importar:a enfrentars
con leos "religioses”, parque sabe que de su parte tiene 1

verdad, y que ésta siempre vencera, porgue tiene ventaJj
sabre la parte adversaria,

Con todo estc llega a considerar el pasaje de Josué
tomandc ':a tercera aclaracién que Benedetto Castelli hace
Sus Altezas Serenisimas. E] texto al pie de la letra dice
"Dies pard el Sol y prolongé el dia, a causa de la plegari
de Josué, para poder obtener la victoria”. Este pasaje nc
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muestra la falsedad del sistema de! mundoe arisftatali::
ptolemdico, y qu= concuerds el de Copernicc.
Finge un careo con sc adversaric (La Iglesia) candoss

las mismas oportunidades., Otroga & éste, el que las palsSra
Y

i
[
7]
<t

del textc Sagradc deber s2r tomacas al pie de is
suponiencde que &£l tiens derecho a valerss d&  las mismas

condiciones,

En primer lugar, pregutaria al adversario si sabe cudlef
son los movimientos del Sel, si 1o sabe tiene que decir gus
el 5S¢l tiene dos mevimientos: el movimiento anual o
cccidente & oriente v el movimiento diurnce ZJe  oriant

occidente.

[~y

En sagunds lugar, preguntaria si estoz movimientas tan
diferentes pertenezen al Sal y si le son igualmente propios
A lo cual ests -iligado a responder que no, ya que €l otro es
del primer mévil, segin €1, que arrastra &l Sol, losg planeta
y la esfera estrellada, obligéndoles a dar vueitas alrededor

de la Tierra en 24 horas,

En tercer lugar,  cudl de estos movimientos, produce !
dia y la noche? _Es el movimiento del propic Sol o ¢l daé
primer mévil? Resulta necesario responder que el dia y I
rnoche resultan del primer mdévil y que del movimiento dh

proapic Scl dependern las diferentes estaciones y el afico en si

w

i &l dia depende sélo del primer mévil squién no ve qus
Fpara aumentar la duracién del dia es necesaric para el primii
mévil y no el S217 Quien tenga unos minimos conocimientos o
astronamia, debe reconccer que si Dios hubiera paracdce el Sed
ne hubiera alargads el dia, sino que lo hubiera acortadc.

A través de todo esto, llegda a la conclusidn de «

cuando las Sagredas Escrituras dicen que Dios para el 5ol, !
que realmente quiere decir es que EL pardé @l primer mévil
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perc que como la g¢gente sélo conccia la salida y puesta ael
Sol, se pusc a su altura diciendo aquéllo. For otra parte,
Dics no pard el Sel, porque si no deberia interrumpir el
movimientc de las otras esferas y haber perturbado todoe el
cursc de la naturaleza.

Hs descubierteo, por le tanto, también demostrado
irrefutablemente que la bola del Sol, g¢gira sobre si misnma.
Por otra parte éste es el instrumento de la naturaleza, no
solamente dandc luz, sino el movimiento & todos los planetas

gque giran a su alrededor,
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CARTA DEL SEfiOR GALILEO GALILEI, ACADEMITO LINCEO, ESCRITA
A LA SEfiORA CRISTINA DE LORENA., GRAN DUQUESA DE TOSCANA

Resumen:

Galileo vio cosas en el cielo antes no vistas, que le
llevaron a reafirmarse en la teoria del heliocentrismo de
Copérnico: la Tierra gira sobre si misma y se desplaza
alrededor del Sol, y le permitié explicar numerosos efectos
naturales y recientes descubrimientos astronémicos.
Contradiciendo radicalmente el sistema geocéntrico de Ptolomeo
hasta entonces gemeralmente aceptado.

Otros filésofos y académicos mostraron mayor aficién por
sus propias opiniones que por la verdad.

“Como =i yo hubiera puesto estas cosas en el cielo con mis
propias manos para turbar la naturaleza y trastornar las
ciencias.”

Sefialé que aquellos aplican las Sagradas Escrituras a la
refutacién de argumentos filoséficos y astronémicos que no
han entendido. y se apoya en palabras de San Agustin: “Nada
debemos creer temeraiamente sobre algdn asunto oscuro no sea
Que la verdad se descubra més tarde y, sin embargo. la

odiemos por amor a nuestro error..."

Galileo creia erroneamemte que a la doctrina del canénico
Copérnico no se le habian puesto reparos y la consideraban
como nueva y propia del mismo Galileo.

El motivo que los detractores de las teorias de Galileo
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aducen eés que en Las Sagradas Escrituras se recoge en muchos
parrafos que el Sol se musve y la Tierra se encuentra inmovil
y a esto Galileo se defiende arguyendo que los pasajes de la
Escritura més alld de los estrechos limites de su sentido

literal pueden ser imterpretados de diversas maneras.

Escribe al respecto:

"Asy como las proposiciones de las Escrituras, inspiradas
por el Espiritu Santo, fueron desarrolladas en dicha forma
por los sagrados profetas en aras a adaptarse mejor a la
capacidad del vulgo, bastante rudo e indisciplinado, del
mismo modo es labor de quienes se hallen fuera de las filas de
la plebe, el llegar a profundizar en el verdadero
gignificado y mostrar las razones por las cuales ellas estén
escritas con tales palabras...”

“Asf{ las cosas, me parece gque, al discutir los problemas
naturales, no se deberia partir de la autoridad de los pasajes
de la Escritura sino de las experiencias de los sentidos y de
las demostraciones necesarias. porque la Sagrada Escritura y
la naturaleza proceden igualmente del Verbo divino, aquélla
como dictado del Espiritu Santo, y ésta como la ejecutora
perfectamente fiel de las Ordenes de Dios....Dios no se revela
de modo menos excelente en los efectos de la naturaleza que en
las palabras sagradas de las Escrituras...”

"No puedo creer que Dios nos haya dotado de sentidos,
palabra e intelecto, y haya querido, despreciando la posible

utilizacién de éstos, darnos por otro medio las informaciones
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que por aquellos podamos adquirir, de tal medo gue aun en
aquellas conclusiones naturales gque nos vienen dadas o por la
experiencia o por las oportunas demostraciones, debemos negar
su significado y razén; no creo gque sea necesario aceptarlas
como dogma de fe, y mixime en aquellas ciencias sobre las
cuales en las Escrituras tan sélo se pueden leer algunos
aspectos, y adn entre s{ opuestos...."

“...81 los sagrados profetas hubiesen tenido la pretensién
de comunicar al pueblo la situacién y movimiemto de los
cuerpos celestes y, por consiguiente, tuviéramos nosotros que
sacar de las Sagradas Escrituras tal informacién, no habrian.
en mi opinién., tratade el tema tan poco., que es casi nada si
lo comparames con los infinitos y admirables resultados que
dicha ciencia contiene y demuestra.

Y se refiere de nuevo a un libro de San Agustin que dice:
*...he de decir que nuestros autores sagrados comocieron
sobre la figura del cielo 1o que se conforma a la verdad, pero
el Espiritu de Dios, que hablaba por medio de sllos, no quiso

emsefiar a los hombres estas cosas que no reportaban utilidad

alguna para la vida futura.™

Y respecto a las interpretaciones de la Escritura sefiala
acudiendo a san Agustin:

81 ocurriera que la autoridad de las Sagradas Escrituras
s8¢ mostrara en oposicién con una razén manifiesta y segura,
ello significaria que quien interpreta la Escritura no la

comprende de manera conveniente; no es el sentido de la
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Escritura el que se cpone & la verdad, sino el sentido que él
ha querido atribuirle...creyendo que eso constituia su
sentido..."

a 10 que Galileo afiade:

“...las Escrituras presentan, on numerosos pasajes, un
sentido literal muy alejado de su sentido real, y como,
ademés, no se puede estar seguro de que todos sus intérpretes
estén divinamente inspirados, pues en tal caso no habria
ninguna divergencia en las interpretaciones que que proponen,
pienso que seria muy prudente no permitir que ninguno‘de ellos
invocara algin pasaje de la Escritura con miras a postular
como verdadera una conclusién natural qus pudiera entrar en
contradiccién con la experiencia o con una demostracién
necesaria."

Cita diversos estudiosos que han defendide la estabilidad
del Sol y la movilidad de la Tierra, como:

Pitagoras, herdclito del Ponto. Filolao. Platén,
Aristarco de Samos, Seleuco, Hicetas y fue desarrollada y
confirmada por las numerosas observaciones y demostraciones de
Nicolds Copernico

Sefiala Galileo que sus detractores "Para explicar y
confirmar su manera de ver arguyen que, como la teologfa es la
reina de todas las ciencias, de ningun modo debe ella
rebajarse para acomodarse con las proposiciones de las otras
ciencias inferiores, sino que, todo lo contrario, esas otras
ciencias deben remitirse a ella como la reina suprema, y

modificar sus conclusiones de acuerdo con los estatutos y
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decretos de la teoclogia:
A lo que él contesta:

"gi la teologia. ocupada en laz m&s excelsas
contemplaciones divinas ocupa el trono real entre las
ciencias, por razén de esta su dignidad, no le esti bien
rebajarse hasta las humildes especulaciones de las ciencias
inferiores, y no debe ocuparse de ellas porque no tocan a la
beatitud. Por ello los ministros y los profesores de teclogia
no deberian arrogarse el derecho de dictar fallos sobre

dizsciplinas gue no han estudiado ni ejercitado.
Galileo estima que corresponde a gquienes consideren falsas

las conclusiones naturales de mostradas el probar la falsedad

de las mismas.
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Por ello, como Copérnico conocia la fuerza con que estin
arraigadas en nuestro espiritu las antiguas tradiciones y los
modos de concebir las cosas que nos son familiares desde la
infancia, tuvo buen cuidado después de haber demosirado que los
movimpientos gque nos parecen propios del Sol y del firmamentlo son

en verdad propios de la Tierra.

Cuando los ledlogos se han puesto a estudiar esla propocsicién no
la han considerado errénea, como se lee en los comentarios de
Diego de Zdfiga ( agustino, profesor de Teologia en Osuna, fue cf
primer introductor y defensor del sistema copernicano en la
peninsula Ibérica ) sobre Job en el capitulo 9, versiculo 6, a
propdsito de las palabras ¢ que remueve la Tierra de su lugar
etc..., dondec se nos presenta uns larga discusidén acerca de la
posicién de Copérnico, y se concluye que la movilidad de la
Tierra no vo conira las Escrituras.
Declaro estar dispuesto 3 suscribir por entero las opiniones de
los sabios tedlogos, bajo la condicidén de que éstos examinen
conmayor cuidado las experiencias y observacliones,los argumentos
y las demosiraciones de los filédsofos y de los astronomos, ya en
un sentido, y» en otro. Pero no cabria admitir que ellos se
permitieran formular conclusiones sin haberse enlregado a un
estudio atentisimo de todos los argumentos en un sentido o en
otro y sin haberse asegurado de 1a exactitud de los hechos. Puey
la Sagrada Escritura, bien entendida y bien utilizada,jamis puceatc
segdn la opinidn de los tedlogos, entrar en oposicidén con
experiencias manifiestas y demostraciones necesarias.
San Agustin agrego que ninguna proposicidn puede ir en contra ol
la f¢é 8i no se demuestra que es falsa, al decir @
* Tamapoco es contra la fe, aientras no se refute con evidencia
clarisima. Si esto llegara a suceder, diremos que no lo afrima
la Escritura, sino que 1o crela la humana ignorancia'.
Vemos cuan grande es el rigsgo de que se revelen falsas las
interpretaciones que hayamos dado de 12 Escritura, por ello
conviene buscar con ayuda de la verdad demostrada, el sentido
seguro de la Escritura, y no un sentido que simplemente sa
atuviera a la significaciétn literal de los términos.
Vanos serlan kos esfuerzos de quienes pretenden condenar la
creencia en l» movilidad de la Tierra y 13 estabilidad del Sol.
:11princramentc no demuestran que esta proposicldén es imposible
alsa.
Me apresuro a3 decir que hablo siempre con las mismas reservas, e
decir, preocupado por no mostrarme tan apegado 2 mis ideas que
#rs preferirlas a las de los otros, y creer Qque no s@ las pue
hallar asejores ni mds conformes con la intencidn de los Textos
Sagrados.
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Podria schalar,los cuales, impresionados por mis dltimes
descubrimientos,han reconocido que se imponia cambiar la
concepcibén que hasta entonces se tenia del mundo, porque de modo
alguno podia ésta sostanerse ya.

Si para descartar esta opinidén y esta doctrina,bastara con:cerrar
la boca 2 uns sola persona, como piensan guienes toman su propio
Jjuicio como medida del de los demas, muy asunto seria § se
necesitaria, no y» s6lo prohibir el libro de Copérnico y toda la
ciencia astrondmica, sino impedir a los hombres que miraran al
cielo. Habris que impedir tantas otras observaciones hoy
admitidas por todos que concuerdan perfectamente con la
concepcién de Copérnico.

Prohibir la doctrina de Copérnico me parecerias ir contra la
verdad.Significaria ello que no se toma en cuenta cenlenas de
pasa jes de las Escrituras, donde se nos enseha que la gloria y
magnificiencia de Dios se muesiran admirablemente en todas sus
obras, )y que se leen en el libro del cielo ( El tema del "libro
del cielo", "libro del mundo", "libro de la naturaleza", es un
simbolo del medievo ).

Se atirms que las proposiciones naturales que las Escrituras
presentan, han de entenders segin el sentido directo de las
palabras y¥ que se las deberia aceptar y tener por totalmente
veraces. Creo necesario observar a este respeclo, que entre las
proposiciones naturales, las hay tales, que sdlo pueden ser

ob jeto de una opinion probable y de una conjetura verosimil, pero
no de una ciencia segura ) demostrada § tal es el caso,. por
ejemplo, de la afirmacién ¢ "las estrellas son animadas". Pero
hay otras proposiciones cuya indudable certexa puede probarse
mediante prolongadas observaciones y demostraciones necesarias.
Tal es el caso de si 1la Tierra y el Sol se mueven o no, o 8i 1la

Tierra es o no esférica. En cyanto 2 les primeras, corresponde
atenersec totalmente 321 sentido literal de las Escrituras ; pero
en cuanto 3 las otras, corresponde asegurarse de los hechos, sélo
entonces se descubrird el verdadero sentido de las Escrituras.

Dos verdades no pueden contradecirse nunca. Esta doctrina la
hallo expuesta por San Agustin. Este declara que cuando los
astrénomos afirmen que la Tierra es redonda, debe creerse en la
autoridad de las Escrituras, en caso que lo declarado por los
astrénomos sea falso o fundado en con jeturas de la debilidad
humana § pero, cuando sostengan proposiciones fundadas sobre
razonamientos indudables, afirma que entonces ha de demostrarse
que lo que las Escrituras dicen no se contradice con esas
demostraciones verdaderas.
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Una vex obtenido este conocimiento, hay gue aplicarse a buscar el
sentido exaclo de las Sagradas Escrituras en los pasajes que en
apariencia parecieran no concordar con ese saber natural.

En el precisc instante en gque la estabilidad del Sol y el
movimiento dec la Tierra queden probados por los sabios como
ciertos y demostrados, debe dejarse subsistir la creencia
contraria en la mayoria de los hombres § si se diera a interrog=
a mil hombres del pueblo acercs de estas cuestiones, no se
hallaria sin duda uno s6lo que no considerara como perfectamente
demostrado que el Sol se mueve en tanto la Tierra permanece
inmévil. Pero nadie debe tomar ese asentimientlo popular coamun
como argumentio de la verdad.

Para no perturbar la escasa capacidad del pueblo, y permitirle
que 2cepte la fe y sus articulos principales, ese modo de obrar
se revela necesario, no cabe asombrarse por qué las divinas
Escrituras hayan procedido segén él. No es, por cierto, tan séla
el respelto a la incapacidad del vulgo, sino el deseo de respetlea
las maneras de pensar de una época, lo que los escrilores
sagrados, en las cosas que nO son necesarias para 13 beatitud, s
adecden mds a las costumbres admitidas que 2 la existencia de lawa
hechos. En esc sentido, escribié San Jerdnimo 2 " Hay muchos
pasajes de las Escrituras que deben interpretarse segdn las ideas
del tiempo y no segin la verdad misma dc las cosas “.

Y el mismo santo declara en otro lugar @

" E n las Sagradas Escrituras es habitual que el narrador
presente muchas cucstiones segin el modo como en su épaca se la
entendia *.

Santo Tomds, por su parte , en el capitulo 27 de su comentario
sobre Job, a propésito del pasaje en que se dice que se extiendm
el Aquilén ( Norte, Polo Artico, Viento del Norte )sobre el
vacio, y suspende la Tierra por encima de la nada, sefiala que 1%
Escrituras llaman vacio y nada al espacio que abarca ) rodea 1z
Tierra, respecto del que sabewos, por nuestra parile, que no

estd vacio,sino lleno de aire. Si las Escrituras hablan de ese
modo es a2decuarse a la creencis del pueblo vulgar, Que piensa

en un espacio semejante no hay nada. Se concluye que por tal
motivo tuvo rszén en declarar que el Sol es mévil y la Tierra
inmdévil, porque, si interrogamos a los hombres del comdn, los
hallariamos mucho menos dispuestos a comprender que el Sol es
inmévil y 1la Tierra mévil, que a entender que el espacio que N&%
rodea estd lleno de aire,
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Por ello, como Copérnico conocias la fuerza con qut estin
arrasigadas en nuesiro espiritu las antiguas lradiciones y los
modos de concebir las cosas que nos son Tamiliarcs desde la
infancia, tuvo buen cuidado después de haber demosirado Que los
movimienlos que nos parecen propions del S0l y del firmamento son
en verdad propios de la Tierra.

Cuando los tedlogos se han puesto a3 estudiar esltla proposicidn no
la han considerado errénes, como se lee en los comentarios de
Diego de Zdifiga ( agustino, profesor de Teologisz en Osuna, fue cl
primer introductor y defensor del sistema copernicano en la
peninsula Ibérica ) sobre Job en el capitule 9, versiculo 46, a
propédsito de las palabras ¢ Que remueve la Tlerra de su lugar
@tC...4 donde se nos presenta una largs discusion acercs de la
posicién de Copérnico, y se concluye que la movilidad de la
Tierra no va contra las Escrituras.

Declaro estar dispuesto a suscribir por entero las opiniones de
los sabios tedlogos, bajo la condicidn de que ¢stos exsminen
conmayor cuidado las experiencias y observaciones,los argumentos
y las demostiraciones de los filésofos y de los astrénomos, ya en
un sentido, ya en otro. Pero no cabria admeitir que ellos se
permitieran formular conclusiones sin haberse entregado a un
estudic atentisimo de todos los argumentos en un sentido o en
otro y sin haberse asegurado de la exactitud de los hechos. Pues
la Sagrada Escritura, bien entendida y bien utilizada, jamnds puede
segun la opinidn de los tedlogos, entrar en oposicién con
experiencizs manifiesias y demostraciones necesarias.

San Aguslin agregs que ninguna proposicidon puede ir en conlra de
la f¢ si no se demueslira que es falsa, al decir ¢

* Tampoco es conlra la fe, mientras no se refule con evidenciza
clarisima. Si eslo llegara a suceder, diremos que no lo afrimaba
12 Escritura, sino que lo crela la humana ignorancia™.

Vemos cuan grande es el riesgo de que se revelen falsas las
interpretaciones que haysmos dado de la Escritura, por ello
conviene buscar con ayuda de la verdad demostrads, el sentido
seguro de la Escritura, y no un sentido gque simplemente se
atuvier» 2 la significacidn literal de los términos.

Vanos serlan kos esfuerzos de quienes pretenden condenar la
creencia en la movilidad de 1z Tierra y la estabilidad del Seol,
silprimerauente no demuestiran que esta proposiciotn es isposible y
falsa.

Me apresuro 3 decir que hablp siempre con las mismas reservas, os
decir, preocupado por no mostrarme tan apegado 2 mis ideas que
era preferirlas 23 las de los olros, y creer que no se las puede
hallar mejores ni mds conformes con la intencién de los Textoes

Sagrados.
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Si atendemos a la nobleza del Sol, fuente de la luxz y que
ilumina, como lo he demosirado en forma categorica, no solamente
2 13 luna y a la Tierra, sino 2 todos los olros planelas, los
cuales, por si mismos, son oscureos, no creo que se filosofara m:
i se di jera que &1 es el principal ministro de la naturaleza y,
an cierto modom el alaxa y el corazédn del mundoj que aporta a loc
otros cuerpos gque le rodean, no solamente la luz, sino tambidn e
movimiento, y esto Jdltimo, por revolucién socbre si mismo.

Hoy, por considerarlo falso, creen que las Escrituras sélo
contienen pasajes que lo contradigan, cuando lo hayan reconocida
por verdadero, hallardan numerosisimos pasajes que con ¢l
concuerden ; quizdés reconozcan entonces con cuanta justicia

- declara 1la Iglesia que Dios ha puesto el Sol en el centro del
Cielo, y que él1, en consecuencia, girandoc sobre si mismo como un
rueda, asegura el movimiento de la Luna y de los astros errantes.
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Para la historia, o lo que es lo mismo, para “volver la vista y el resto de los
sentidos atrs® es necesario haber logrado la distancia suficiente. Esa distancia espacio-
temporal que nos permite percibir, comprender y valorar desde ¢l presente lo que ayer
fue el < <dfa a dia> >. Por eso, a primera vista, puede parecer que 351 afios de
separacién, desde 1a muerte de Galileo a nuestros dfas, es tiempo harto suficiente como
para posibilitar esa perspectiva de andlisis. Sin embargo, 1a tarea no es de hecho ficil,
pues entre otros avatares, hasta bien entrado nuestro siglo, no se comenzaré a traducir

sus obras, quedando aiin hoy parte de ese legado por descifrar para la generalidad.

Asf pues, siendo conscientes de nuestro escaso continente informativo a cerca
del personaje, en las pdginas siguientes intentaremos ofrecer una breve panordmica de
SGALILEQ HOY® desde tres enfoques diferentes: Iglesia, Ciencia y Sociedad

(entendida esta como poblacién en general).
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*Hoy se ha recibido noticias del fallecimiento del
sefior Galileo, perdida que conmociona Florencia y
a todo el mundo, asf como a todo este siglo cuyo
esplendor debe a esta hombre divino mucho mas que
a casi todos los demds fildsofos. Ahora, al cesar la
envidia, se comenzard a reconocer cudn sublime era
ese intelecto, que servirdé como gufa a toda la
posteridad en la bisqueda de Ia verdad®.

- Luque Holste, 4692 _

Juan Pablo II, rehabilité el 31 de Octubre del 92 con la mayor de las
solemnidades al astrénomo Galileo Galilei, 350 afios, 4 meses y 2 dfas después de la
sentencia de la Inquisicién, donde fue encarcelado, amenazado, torturado y desterrado
con ciertos reparos.

Wojtyla denuncié los errores de los tedlogos que dieron pie a su condena aunque
lo justificé, porque se ajustaban al modo en el que por entonces se interpretaba la
Sagrada Escritura.

En el acto se dio a conocer el informe de la comisién vaticana que ha trabajado
once aiios en el caso, a pesar de que es en 1.979 cuando el Papa Juan Pablo II propone
cautelosamente que se revoque la condena que pesaba sobre Galileo, pronunciada
trescientos cuarenta y seis afios antes, y es en 1.983 cuando ordena la reapertura del
expediente. Este hecho coincide con 1a conmemoracién del primer centenario de Albert
Einstein. Durante este discurso sus palabras fueron :° Pretendo que teSlogos, cientificos
e historiadores, animados de un espfritu de sincera colaboracién, profundicen el examen
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del caso de Galileo y remuevan las desconfianzas que aquel proyecto todavia en la
mente de muchos, 2 1a fructuosa concordia entre ciencia y fe, entre la Iglesia y el
mundo”, afirmé el pontffice.

Hoy, 10 afios después, en su informe de rehabilitacién, el Papa no descalificd
al Tiibunal de la Inquisicién que lo condené, ya que segiin &, toda esta historiz ha
estado marcada por una trdgica incomprensién reciproca entre tedlogos y hombres de
ciencias.

A pesar de estas palabras, ya desde este momento del proceso, se cuestiond que
los motivos de dicha condena fueron otros como asf }o manifesté Gremberger, célebre
matemético jesuita en estas palabras: "Tal vez, si Galileo hubiese sabido conservar el
afecto de este Colegio, viviria con gloria entre las gentes, no le hubiera sucedido
ninguna desgracia y habria podido escribir a su gusto de esto y lo otro, incluso sobre
el movimiento de la tierra®.

Segiin otros autores, el hecho de que la condena de Galileo fuese difundida en
toda Europa, Viena, Praga, Madrid, Parfs,..., por mediacién de la Santa Sede, prueba
gue se trataba en realidad de un asunto polftico que la Iglesia quiso presentar como
ejemplarizador.

En torno a esto existen dos vertientes, que explican el porqué de 1a condena: Por
un Jado nos encontramos la que dice que cuando Urbano VIII fue elegido en 1.623, los
circulos universitarios italianos, incluido Galileo, pensaron que soplarfa cierto aire de
Iteralidad. Galileo dedicd entonces a Urbano VI su polémico Saggiatore, pero en
1.623, esa proteccién cesé bruscamente y le hizo ver a Galileo que el Papa se habfa
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sentido aludido en uno de los personajes de este libro. Esto unido a ciertas dificultades
de tipo politico y al hecho de ser acusado de demasiado liberal y de favorecer 1a herejia
protestante, ademis de ser indirectamente acusado durante el proceso de Galileo, le hizo
colocarse en una posicién muy frégil que explica su cambio de actitud, ;Puesto, qué
mejor prueba que ofrecer a sus adversarios la condena de su protegido!

Por otro lado, en 1.983 Pietro Redondi dice que Galileo habia formulado una
teorfa atomista de 1a materia que ponia en tela de juicio el sacramento de 1a eucaristia,
es decir, la presencia “real” de Cristo en el pan y en el vino de la comunidn.
Contrariado por dejar a Galileo frente a una acusacién tan grave, Urbano VIII, supo
arreglirselas y desvi6 la acusacién hacia la condena del heliocentrismo,que no implicaba
la hoguera. Siendo un hecho anecdético,el que el Cardenal Pierre de Birulle elabord en
aquel momento una teorfa acerca del Cristo heliocéntrico, de acuerdo con el sistena
copernicano y nunca fue importunado por la Inquisicién.

Después de estas explicaciones, quién podria contestar a la pregunta (Era Galileo
un hereje?

Siguiendo con el acto de rehabilitacién, decir que en el discurso ante los
miembros de 1a Pontificada Academia de las Ciencias y del cuerpo diplomdtico, el Papa
calificd a Galileo de “fisico genial® y "creyente sincero®, que se mostré m4s perspicaz
en La interpretacién de 1a Escritura que sus adversarios tedlogos.

Juan Pablo II continud con su discurso y con la exaltacién de la figura de
Galileo, como cientffico y como creyente: ® La mayorfa de los telogos de entonces no
percibian Ia distincion formal entre Ia Santa Escritura y su interpretacién, lo que lleva
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a una trasposicién indebida al campo de la fe de una cuestién de investigacién
cientffica®.

En tiempo de Galileo solo habfa dos puntos de referencia del cosmos: el Sol y
1a Tierra. Pero hoy, después de Einstein - agreg6 el Papa- ninguno de estos dos puntos
de referencia tiene la importancia de entonces y existe una visién m4s amplia, lo que
no quita validez a la posicién de Galileo en el debate.

Sin embargo el cardenal Poupard, que ha sido encargado de Ja Comisida
vaticana que ha revisado el “caso Galileo®, considerd el ervor del Santo Oficio "de
buena fe®, porque los miembros del citado tribunal creyeron que la adopcidn de la
teoria heliocéntria podria minar la tradicién catélica.

Para Pourpard “este error de juicio tan claro en nuestros dfas les lievd a una
medida disciplinar que hizo sufrir a Galileo, pero se trata de reconocer estos fallos”.

Ademds Woytyla destacé el papel que ha tenido el desarrollo de las ciencias en
Ia revisién del "caso Galileo®. El avance de las ciencias histéricas, que permitieron
adquirir nuevos conocimientos sobre la Biblia y el medio Biblico, es en general, la
distincidn entre la Biblia y las posibles interpretaciones que de ella se pueden hacer.

Quizds una vez leido todo esto, muchos se preguntarin el powqué de la
rehabilitacién después de tanto tiempo, y en este preciso momento, Y quizds, también,
esta pregunta podria ser contestada con el hecho de que es ahora cuando el Vaticano
cuenta cﬁn dos observatorios privilegiados para contemplar las estrellas , momento

aprovechado por Juan Pablo II para poner la mirada en el futuro.
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< < Sin duda llegard un dfa en que los hombres de
ciencia, mds ilustrados, deplorardn la desgracia de
Galileo y la injusticia cometida con tan gran
hombre. Pero, entre tanto, habrd que asumirla y no
lamentarse sino en secreto> >,

- Paolo Scarpi, 4611.
A buen seguro que esta cita del que fuera amigo y discfpulo de Galileo, era para

Scarpi méds un deseo que una certeza, pues indudablemente la intolerancia e
intransigencia de la Iglesia dominante, no impedirfa, ni ain en su momento, que el
legado de este “herético cientifico® contribuyera, como se ha dicho en reiteradas
ocasiones, al nacimiento de una *“NUEVA CIENCIA®: La "CIENCIA MODERNA®,

una de cuyas consecuencias es la Ciencia Actual.

..."Galileo se dic cuenta de entrada, que el nuevo
sistema del mundo exigia un nuevo modo de pensar
y unas nuevas maneras de abordar el estudio de la
Naturaleza®.

(°La Revolucién Cientffica®, 1.989

De ahf que hablar de "GALILEO HOY?", desde 1a perspectiva de la Ciencia,
sea entre otras consideraciones, tratar de una serie de principios y postulados teéricos
a cerca de aspectos de FISICA, MATEMATICAS y ASTRONOMIA que han quedado
fijados, entremezciados y en algunos casos superados, por el transcurso del tiempo y
el desarrollo cientffico-téenico.
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Valga de este modo, como muestrario de sus aportaciones mds conocidas y
relevantes, el siguiente:

1.- "Relatividad galileana® —> Los cuerpos no cambian su naturaleza
por el reposo o movimiento, sino que varfan de posicidn. As{ pues los
movimijentos se diferencian en aspectos cuantitativos (direccién, sentido, espacio,
tiempo). Es decir, para diferenciarios hay que aplicar el ANALISIS
MATEMATICO. y es asf como se sientan las bases para el nacimiento de la

CINEMATICA.

2.- "Heliocentrismo _*, demostracién fisica de que laTierra se mueve.
3.- “Bases conceptuales de [a Nueva Fisica®:

- Principio de la relatividad del movimiento.

- Principio de 1a conservacién del movimiento.

- Principio de la composicién del movimiento.

- Posibilidad de la existencia del vacfo.

As{ pues, como ante cualquier reflexién sobre algo o alguien pretérito, parece
caber aquello de ";Qué hubiera sido de... si ...?". Sin embargo, plantearnos que
hubiera podido ser de la Ciencia actual, sinlas apontaciones de Galileo no tiene
demasiado sentido, pues ya el tiempo se ha encargado, al igual que lo ha hecho con
otros personajes y sus obras, de situar sus ideas en el Jugar de la evolucién del
conocimiento, que le corresponde. Y si no, sirva aquf como testimonio de lo afirmado,
las palabras del propio Albert Einstein, recogidas en su obra *La evolucién de la

Fisica ®, segiin las cuales:... "Los mayores genios creadores fueron Galileo y Newton,

CALILED, BOY
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alos que de alguna forma , considero como unidad. Ellos fueron los primeros en crear
en mecnica, un sistema fundado en muy pocas leyes, formulando una teorfa general
del movimiento, que es vdlida para el conjunto de los acontecimientos del Universo®.

Pero al margen incluso de las opiniones de Einstein, el valor de un legado, en
este caso cientifico, puede que no deje nunca de sopesarse, pues quién le iba a decir al
mismo Galileo que 3 siglos después de que él observara en 1.612 un astro muy
luminoso, con su hoy rudimentario telescopio, dos astrénomos norteamericanos, en
1.980, constatarn que tal fendmeno se trataba de Neptuno, el 8° planeta de nuestro
sistema solar.

Y es que, como expresa el seatir mds profano, "los tiempos adelantan que es una
barbaridad® y quién sabe si 2 modo del mis modemo y sofisticado telescopio, algunas
de las aportaciones del genio florentino, analizadas desde técnicas y procesos
informdticos actuales, sirvan en un futuro no muy lejano,para descifrar ciertos misterios
sobre lo que algunos han dado en llamar "la gran explosién de hace quince mil millones
de afios®.
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* No digas que tu nombre ha sido borrado "de libro
viventium®, parque no es asf, no en el resto del
mundo ni en tu propia patria. Més bien me parece
que si tu nombre y tu reputacitn estuvieron alguna
vez ensombrecidos, ahora vuelven a briliar con més
esplendor si cabe; y eso no me sorprende porque,
por fo general, Nemo profeta accettus est in patria
sua”.

Sor Marfa Celeste (su hija).

OPINIONES

** Opinién I:
Francisco Umbral (escritor) ha reflexionado sobre Galileo Galilei y llega a estas
conclusiones:
“ La Iglesia se ha precipitado esperando tantos afios para perdonar al
hereje, el cual, en el plano religioso sustituyd a Dios por el Sol y en el
plano politico, llega a estar mds 2 la izquierda que lo que era normal en
esa época’.

Pienso que con Galileo se cierra una época y se abre otra mis moderna:

ensefianza mixta, el péntelo-pdnselo, el amor libre, Madonna, etc. Todo eso que ahora

vuelve a estar mal visto.
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Lo de Galileo, por parte del Vaticano ha sido un error. No era el momento de
sacarlo en procesion ahora que el mundo ha vuelto a coger la postura y disfrutar de una
felicidad tonta y de derechas.

** Opinién II:

Segin Manuel Hidalgo,periodista y escritor :

"El mérito de Galileo fue grande porque si se mira por la ventana, como
Galileo hacfa, 1a conclusién a lIa que lleg6 es la siguiente: "el Sol es el que
se mueve y no la Tierra®.

Si hasta Galileo la ciencia no fue capaz de dar en el clavo con lo del Sol y Ia
Tierra, quizds a mi me puedan responder a la siguiente pregunta, teniendo en cuenta
que en la ciencia todo es relativo: ;Llegard a sﬁblwerse la inmortalidad del alma?

Las ciencias adelantan que es una barbaridad, pero también es cierto que, como
en el Vaticano, hay cosas de palacio que van despacio.
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CARTA A GALILEQ

Cavetano Ldpez es rector de la Universidad Auténoma de Madrid y €l ha
decidido escribirle una carta a Galileo en la que le cuenta lo siguiente:

*Te han condenado por defender una concepcidn que parecfa ir en contra de los
principios y dogmas de la Iglesia. Sin embargo, en la actualidad esa concepcién es
aceptada universalmente y hasta ensefiada en las escuelas. Dicen que todo es fruto de
un mal entendido; no acababan de entender bien tus teorfas, las cuales no fueron
demostradas, segtn ellos, con suficiente seguridad, por eso te condenaron.

Al parecer tu tampoco les entendfas a ellos. Sin embargo muchas cosas han
cambiado y he de decinte que han hecho numerosos descubrimientos utilizando el
método que tii usaste. No obstante, atin siguen existiendo instituciones que se resisten
a aceptar lo que el pensamiento va descubriendo, incluso utilizando si es preciso el
poder, la justicia o la fuerza para imponerse.

Como ves, no hay avances en este sentido, nos siguen haciendo falta muchos
hombres y mujeres como ti, capaces de luchar. No te puedes hacer una idea de hasta
qué punto tu vida ha sido valiosa en esa lucha por un mundo mis sensato, libre y

humano®.
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REFLEXION

En la actualidad el desconocimiento, a nivel general, sobre Galileo es casi
absoluto. Aunque hay que tener en cuenta que algunas memorias se han “refrescado®
con las noticias que nos informan sobre la rehabilitacién que el Papa Juan Pablo IT ha
hecho en el caso de Galileo Galilei, 351 afios después de su muerte.

Sobre €l nos podemos encontrar, si queremos informarnos de su vida y de sus
descubrimientos cientificos, una bibliografia m4s o menos amplia, teniendo en cuenta
que el S. XVIII nos ofrecfa mds de 150 obras y el S. XIX una treintena de biografias.
Pero hubo que esperar hasta el tricentenario de su muerte (1.942), para que s pensase
en traducir sus obras. Sigue sin haber una traduccién completa de 1a obra que fue la
causa oficial, aunque no la principal,de su condena: DIALOGO SOBRE LOS DGS
SISTEMAS DEL MUNDQO. El libro se divide en cuatro estaciones y sSlo de 1a tercera
existe una traduccién. Lo mismo pasa con su correspondencia (cerca de 2.000 cartas).

A continuacién se expone una relacién de obras del autor y sobre ¢l mismo:

BIBLIOGRAFIA OBRAS DE GALILEQ:

- Cartas a Cristina de Lorena y otros textos sobre ciencia y religién.
Alianza, Madrid, 1.987.

- Cartas copernicanas. Alhambra, Madrid, 1.986.

- Consideraciones y demostraciones matemdticas sobre dos ciencias
nuevas. Nacional, Madrid, 1.981.

- Didlogo sobre los sistemas méximos.
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- Jornada 3, Aguilar, Madrid, 1.977.
- Jornada segunda de los didlogos sobre dos nuevas ciencias. Alpuerto,
Madrid, 1.982.

BIBLIOGRAFIA SOBRE GALILEO:
- BERTRAN Mari, A., Galileo, Barcanova, Barcelona , 1.983.
- COSTABEL, P., l'atomisme, face caché de la condamnation de
Galiée?. La vie des Sciences, tomo IV, Paris, julio-agosto 1.987.
- CHIATTO, Fr., y MARCONI, S., Galilée, entre le pouvoir et le
savoir. Alinéa, Paris, 1.988.
- DRAKE, S., Galileo. Alianza, Madrid, 1.986.
- EINSTEIN, A., La evolucién de la fisica. Salvat, Barcelona, 1.986.
- HEMLEBEN, 1., Galileo, Salvat, Barcelona, 1.987.
- SANTILLANA, G. de, Le proces de Galilée, Club du meilleur livre,
Parfs, 1.955.
- REDONDI, P. (obra bajo la direccién de) Galileo Galilei, 350 ans
d’histoire (1.633-1.983).

~ CHERAQUI YVES, Yo Galileo. Ed. Anaya. Madrid.1990
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CITAS

1.- LUTERO, 4-6-1.539.

< < Un astrélogo advenedizo que pretesde probar que es la Tierra 1a que gira
y no el cielo, el firmamento, e! Sol o 1a Luna (...). Este loco echa completamente por
tierra la ciencia de la astronomia, pero las Sagradas Escrituras nos ensefian que Josué

ordené al Sol, y no a la Tierra, que se detuviese> >,

2.- GREMBERGER, Marzo de 1.623.

< < Tal vez, si Galileo hubjese sabido conservar el afecto de este Colegio,
vivirfa con gloria entre las gentes, no le hubiera sucedido ninguna desgracia y habria
podido escribir a su gusto de esto y lo otro, incluso sobre el movimiento de la

Tierra> >,

3.- ALBERT EINSTEIN," La evolucién de la fisica®.

< < El descubrimiento y empleo del razonamiento cientffico por Galileo es una
de las conquistas mds importantes en Ia historia del pensamiento humano, marcando el
comienzo real de la fisica (...). Los mayores genios creadores fueron Galileo y Newton,
a Jos que, de alguna forma, considero como una unidad. Ellos fueron los primeros en
crear, en mecdnica, un sistema fundado en muy pocas leyes, formulando una teorfa
general de movimiento, que es vdlido para el conjunto de los acontecimientos del

universo> >,
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Como colo
ofrecemos a continuacién los pasos de un itinerario que el visjero interesado sobre el
personaje podria realizar por aquellos rincones de la geografia més cercana a Galileo,
y entre los que discurrié su vida.

* La vida de Galileo se desarrollé en tres ciudades italianas: Pisa, Padua y
Florencia.

* Tras habernos familiarizado con el personaje, podrfamos realizar una visita a
FLORENCIA, ciudad en la que Galileo pasé los 30 dltimos afios de su vida. Allf
podrfamos visitar su tumba, situada en la iglesia de Sta. Croce, flaugueada por las de
Miguel Angel, Maquiavelo y Dante. Asf mismo, también en esta cuidad existe vn
templo dedicado a "Galileo mdrtir”, Construido en el S. XIX, este edificio alberga, bajo
cristal el fndice magnificado del sabio, apuntando inmévil hacia el Sol y el Cielo.

*® Después de Florencia, podemos pasear por una colina de los alrededores,
ARCETRI, donde se encuentra su casa.

® A 22 Km. de la ciudad, en la vertiente occidental del monte SECCHIETA, se
situa el monasterio en el que Galileo cursd sus primeros estudios.

* La etapa siguiente es PISA. En el n® 26 de la via Sta. Marfa, su casa natal,
conservada en su primitivo estado, es hoy el Centro de Estudios Galileanos y de H® de
Ia Clencia. A parte de sus inventos, y entre ellos los primeros catalejos, pueden
consultarse en la biblioteca todos sus manuscritos, asf como los textos que se han

QALRBO, BOY
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escrito sobre £1.

* Antes de abandonar Pisa, al pie de la Torre Inclinada podemos imaginar
ficilmente 1a experiencia sobre la cafda de los cuerpos que, segiin ciertos autores, no
habria realizado nunca. Sin embargo, en lo alto de 1a torre, en la bibliotecs, estén
expuestas las dos bolas supuestamente lanzadas, asf como una carta de Galileo al
Tespecto.

* La Universidad de Padua ha conservado la Citedra con sus viejos escalones
de madera, desde los que Galileo ensefi6 durante 18 afios ante centenares de estudiantes
estupefactos por la originalidad de sus demostraciones.

* ]2 tltima etapa de este peregrinaje italizano es ROMA. Aqui podemos realizar
una pausa en los jardines de Villa Médicis, donde inmediatamente después de su
proceso, Galileo fue hospedado por el embajador Niccolini. Después podemos visitar
el palacio del Santo Ofico, en la ciudad del Vaticano, y luego las iglesias de Sta. Maria
Sopra Minerva, lugar en el que tradicionaimentz se lefan las sentencias del Santo
Oficio, y donde aiin parecen flotar las palabras que una leyenda vengativa le hizo

murmurar;

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

CALRLEO, HOY
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BIBLIOGRAFIA

LIBROS

- CHERAQUI YVES, Yo Galileo. Editorial Anaya, Madrid, 1.990.

- Biblioteca de Recursos diddcticos Alambra, La Revolucidn Cientffica (S.XV-XVII),
Madrid 187,

- Sezia CAMINOS ABIERTOS por Galileo Galilej. Editorial Hernando, Madrid, 1.977.

- GEYMONAT LUDOVICO, Galileo Galilei. Ediciones Peninsula, Barcelona, 1.965.

- DIGGES THOMAS, Opiisculo sobre el movimiento de la tierra. Editorial Alianza,
Madrid, 1.986.

- DRAKE STILLMAN, Galileg. Alianza Editorial, Madrid, 1.983.

REVISTAS
- De Galileo al Hubble por Jose Manuel Nieves. Muy Interesante, n° 117, Febrero

1.991.

- Galileo historia de un cientffico reveide, por Patricia Hernandez. Conocer n® 108
Enero.
PERIODICOS

[ X ADLNR DO alllen Y 2010s Jespues ae qux
Autor Egurbides Perd, El Pals 31 de Octubre.
- Querido Galileo, Lépez Cayetano, El Pafs.
- Y sin embargo se mueve, Frescueda Carlos, El Pafs.
- Se_mueve, pero..., Fresneda Carlos, El Mundo, 1 de Noviembre de 1.992.

- Galileo, e hereje rehabilitado, Vidal Jose Manuel, E1 Mundo, 1 de Noviembre de
1.992,

- Epuz. & musve.,.una non troppg. Unidad Editorial S.A. El Mundo, 1 de Noviembre
de 1.992,

- Galilep. Umbral Francisco, El Mundo, 6 de Noviembre de 1.992.

- Mirando por 12 ventana, Hidalgo Manuel. El Mundo.
- La Revolucidn cientffics. Sanchez Navarro Jesiis, Canarias 7, 4 de Octubre de 1.987.

GALERO, 50Y
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fUul. S COMGAGITCY, TEOLTA DuLIOCENICA,

Gugtavo Curcia Darrera.
Dino Tausso Cubrera.
José E. iuaciieco lorules,
Iino Sauchez Vulido.

Teresa Tavio Hendoza.

éuien fue Coylrnico?

Aatrdusimo poluco que vivid desde I473 u ISA3 ¥ que ea conci-

lern=do el fundudor de la uztruﬁbmfa moderua,
Desde 1497 a T495 estudid astronomiz en Crucovia,
I'esde 1406 a TS5N0 cursd astronowia ¥ dercclhiv en Tolunlia.

o I200 ensea: gtrououis en Rowmu.

Ex IZT fue nuwmirado candnijo de lu cutedral de Pruuvnlury

> prosipgue cus estudios en lu frcultad de medicinug de Pudun

s dereciio cu Ferrura, gradudndose doclur eu INH03,

En I506 re,reso u olonlu pura ponerse uwl seviciv de ou tiu

€l obis;-o de Frmeiund, huata I5I2, ufiv en yue townd j:osecidn

ce su canonjia de Frouenbury que conservd husta su muerte.

Cousus de lu Teorfa Heliocéntrica.

Sesdn loa untijuos, la astrologfn, mds que ul trubajo 7 o
las nccesidades coutidlanss, estaba ligudu u su destine y ul
de 1a nucidn.kn efecto, identificaban los cuerjus celestes
coa loa divses.,

¥l couceblr lu ustronovmio como unn clencintrndicionnd 7
rocé pricticu tiene toudavia cierta justiflewelidn sl use jlen=

82 cn los quince siglos de predowinioc tolumeico del unlversc
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cou sus iw-licacioues autrov;oecéutricus. La religidn, la fily-
cofie 7 el aric ecstubun diprecnadus de ¢l

Lu teorin tradiciuvuadmente wce,.tuda basta los ticapus de
Nuplouideu ern la gevcdutrica de Tolowmeou, 1la cunl poatulaba
la ligsovillicdad de 1 Ticrru wldrededor do 1o cunl girabui ol
Sul, lus cosizellies ; lus planetas, con lo. gue lus movikdons-
tésue ¢otou resuliclan cowplicadiziwus.

¥y - boluute, muchy anles ue su denupurleion Ju se mailen-
{taron sintouwas clocucntes de su folgedud, deblide o 1o cuns
Jlicncicies fgue ce ibau amontopande a wedida yue ne wultipli-

colin 7 perlecciousuabun lus obaervaciones nestronduicas,

lara c...licar estu couwplicuceidn crecieute de lus roviwien-
tvs de los wstros, fue necesurio imacinor, durunte el sijlo
trece,un:s 75 esferus cucajadza, sowetiduz o2 las wis varia-
dus wovimicutos, lo cund iba en detrlmento de ln unidad 3
wrao:ain del conjunto.

Tudo estu chocoks con €l convencimientu de Copdériico de
4ue cl Universo debia estur regzido por unus leycs matenditi-
cz2s 1o wis simples posibles y que tanto la distribueidn de
los rstros como sus movimientos debfan constituir wu. v i-
¢ud urmérnlez y sistemsitica.

Imbuido , or todas estus ideas, Copérnico euwyrendio lu di-
flcil turea de construir un sistow: ustrondmico centrude cn
el Sul con todus los culculos necesarios que- ce derivan de

la nueva distribucidén de los astros.
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Lus innovuciones de lu tesorfn de Copdruico.

- Sizrrs ez un plaictu § 20 estu en el cextro dol M-

verso.
-¥n el ccatrou del Universo estd el Sol.

~hos jlonetus siron wlrededor del Sol en el sismiants or-
dex: Mercsurios, Venuz, Tierra, Marte, Ji;iter r Suturnc.

~Tu Tunu o girz directumente alrededer del Scl, sinc do
1. Plerzo,

e ™erru estd fectuds por tres wovisieatus: ¢l de rut.-
ciéu uutre zu eje, el de tr::luciéa zlrededér del Sul, o un

tzrcero gue llmnid tregitucidn, por el que el eje torrentr:
sz desplasu cluaicwuente cun prua lentitud lrededer del | o-
2= celeste, purua exllicur lu precisida de los eguiluvecius.

-Tu ozferc de las estrellus fijas es fundvil 7 estd ime
culzimo uwls alejudude lo yue exige ¢l seocentriswmo.

De este .ivdo Copérunicu conmsipue exilicnr uun gerie de .Jo-
aducues cstroubiaicos:

- uchiod. 145 -mouviuiontos que se observan en el cielv nv 3o
‘ru;ids ce €1, sino jyue son el refinmjo de lus jue cfoetin
lu Rierrc.

-L:3 wovimieutous retrdyados de los plunetas son tuubidn
unu s3im.le upuriencias Gptica derivadu de sus moviwieutos di-
recto3 y de la truslacidn terrestre (cuundo se ve retrorru-
€L a un planetu, no es que este caumbie el sontido do su
murciis £ino que lu Tierra desde la cual lo observamos, 1o

adeluntc o es cdelantada por el planets,.debido .o la difer
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reute wulitud de su erbituy 7 por esu pareee gue nynel vie
;uoaueiy utrds),

-Fzte sistew: |rojorciony una exjplicneidn general Ael U
'iverso,simile y sistemiticao,se climiuin Jus clexonton ive
‘iliciosus g s¢ explicun lus wovimivutos de todos lus pli-
netns.

Tm.ortencin de lu Teorin Nellocdntricu.
Tweortanciu 62 18 220222

Lo izrertimciy de 1a obe de Copérnico estriba cn el cone
t{umlo tedricou ¢ imuginutivo yque provocoron enfruntunisntun
entre €1 ¥ loc que rechuzubzn su teorin, yu que obligab: u
arudisar sus urgumeatos, o profundizar en sus coucepciunes
5 & realizur un notuble esfuurzo de colierencla, jucsto gue
145 Leses del heliocentrismo gue expuso Copernico nov ofre-
cir unu mejors cunntitutiva Ireute al gevcentrismo(tolo-
seico), ciuno cuditativa y de orden estéticou.lerv 19 we-
Jur.s fisicuz no empezaron a resvlverse hastn que Gulileo
sentd las tuses de una nmueva clenciu del wmoviuiocutu.en
dandas estudiz el wovimientu siu teuer.en cuentu lus fuer-

215 que lo origisan(cinemitica).

21 sistews de Copérnico tiene tudavii. wuchos elomentos de
lu azstironowin § cozmologin tradicional, cuviio son:
-y imugen del Cusmos contimin siendov lu mismu,

~nu estruciura ianternu ¢y tuwbién lu wismn: un cunjuntv de

esi'erwes concentricus.
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¥l ..oviudesto de lus esfer:s coutimia siendo circulur §
wdlorue,

~uuS cpiuivlus coutluuulan utilicandose pars e licwr 1.
cooventricidud de luas driuitus.

=i cunate : los uspectus cos.wligicos sigue cui letianents

deatro de lu lrudizidn cristotilica.

I después Ze Copérnico...

Zu el siglo siguiente ¢ la mucrte de Copérnico fuerovn tmi-
clius lus cuulruversius subre lu teoriu de éste .kl asunto
sus se lanteciu era solre 5i la nueva teorfiu eru cajpoz de
ro,.reseutir lus observuciunes de los moviwmientos plunetrios
SO Al EelOD Jrudo de Lreelisidu.

Bn el Qtinv cuirto del aiglo XVI wpurece Tyclio Lruile gue
s ensula que anuestros sentidos jarecen indicar gue la Tierr:.
estd inmdvil uientrus el Vaiverso exterior se mueve,Desccu-
trio -,ue ;are creur la teoria de que la Tierra no se wovia
taststa con hucer mover n todos los pluncetag, excejpto la
7i.rre, alrededor del Sol, exactrueunte comu en lu teoria Jde
Copruico, perv nucliendo que el Sol se suevi en turnu o la
Tlorrc.llzstu €l Dlunl de su vida fue .'Luc;'.paz de ver gue co-
tu unueva teoriu eru esactuwente lu wiswn de Cupérnico.

A truvés de s cu lubur cowo observador descubrid que
las ‘oscilucionus que tunto preccupntan a Copérnlico, crre-
cfzn de e«istenciu roul, pues 3e debfun o iuexuctitudes de

12 cbeervacién. Suzirié que un cuerpo astrondumico se podfu
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HOYEOD e UlL curvi gue 0 se comjpusiernm de simples .ovie
wmientos circul:ires,

Fepler, que micid c¢:ci un siglo despues de Copérmico, dee-
dico ou vida o lu ustrouondu. Noutd que Cupéraico linbia tra-
tado &l cusv ue la Tierre de uodo diferent: que u lus domds
;losetuy § peuco si se halla cyulvocudo en €so,7 ui 1 Mig-
rr.. debfe ser trutada de lo wismu muners que todus los do-
mis , lauetas.

Kepler descuirid yuc lu drbita de lu Tierrs zesufu la
conotruccida d2 Polomeo gue-eguivale a la de Copérnico,;ero
ecte ultiio se uuhiu e uivocucdo 2l no wiribuirle o lu Yie-
orooel pegueliv g, iciclo.

Ve.ler antiu estullecido correctumente lu posicidu del
Sul cumo ventro de todus lus driitus duneturias cun vern Ao
¢ el ceatro del circulo muyor de 1.4 Tlerza,

y con el enmunciado de sus tres femosas leyes completd la re-
volucidu astronduics iniciudu por Copérnico.®ztu no podlan
coipletarse coa los conociiuientos [isicos de ayuel tiemp.o,
e icecesitaba unu nueva Diadmica y esto lu realizaron Guli-
lev 5 llewton.

gefereueins billiozrificas:

ialG 4y AGUSTEICH,W (I286) La revolucidn cientificu de

los siflos YVI . “VIT.Bibliotecs de Recursos Didicticuvs Al-

nwalra. Barcelona.

Copérnico,N (IVS4) Subre 1lns revoluciones de las prles ce-
lectes.Bditorial Nacional.Madrid,

CRUMBIE,.. (I974) Historia de la Ciencia:de Sun Auctin u

el ileo. AlianzeMudrid.

G LILEL y KEITER (I984) El mensuje y el mensujero gldersl,
fAisnza . Mudrid.
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El método cientifico

MAZGARITE I. GONZIALZZ SUARZZ
JUANA M& RCDRIGUEZ SUAREZ
MB JOSEFA SANTIAGD GARCI

CARMEN D. VILLALBA BETANCORT

El comienzo de la experimentacidn.

Ga_.ilac Zue e} princinai responsible de introducir los
métodos experimentales v mateméticos ez el campo de la Fisica.

Ademds aportc al avance 32 la ciencia el llamado priacipio
de la experimentaciédn, gue se basaba en la observacién de los
hechos pnaturales para éar respuestas a sus preguntas.

Su métod> parte de la induccién, es decir, parte de las
cbservaciones particulavres para llegar a las generales.

Con é. aparece la obietividad como principio cientifico
Sejando atris el sudbjetivismo de los antiguos cientf{ficos.

Se ha de tener en cuenta gue una teorfa por muy verdadera
que nos parezca puede ser echada abajo por una nueva observacion.

También se ha de destacar la importancia que Galileo dada
a las matemdticas, y a la realizacién de medidas sistematicas

como @ltimo recurso para dar explicacién a los hechos de la

aaturaleza.
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Andlisis del proceso y producto de la ciencia.

En la actualidad los cientificos se tienen que enfrentar
en primer lugar con la Raturaleza para recoger de eila los
conocimientos.

El conjunto de conocimientos, es decir, el producto de la
ciencia se encuentra ordenado en leyes, teorifias, hechos
cient{ficos, generalizaciones, etc., que podemos encontrar en
revistas, libtros, tratados cient{ficos, etc.

El proceso cientifico es el tradbajo gque realizan los

cientificos: sus investigaciones y sus actitudes ante la ciencia.

Actitud Clenfflica.

Trabajo Clentflico.

Conjumnio de cosociuicntos Cientilicos
sonmiicdos en libroa. revistes. ee....
34 ¥ sistematizadon &a jormn de
sbservaciones. hechos cicatilicos, eyes
¥ fzorins.

- J

Principios rectores de la Ciencia (RATIO, 1977)
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La actitud cientifica.

Las

caracteristiczs de la actitud ciencifiza, gue LILLC y

REDORET (1985) sedalar son:!

1.- Estudiar los problemas desde todos los puntos de vis:za

-~
D2i25,

[ 21Y

POS
Comprobar .a veracidad y coafianza de las fuentes que

se censulsan.

Pla=cear cuidadosamente todos los pasos de tna
igvesticacisn.
Rea_izar cca cuidads y exactitud Lodas las

cbservacisnes v medidas.

.- Desarrs.lar un espiritu critico exigiendo pruedbas antes

7.~
8.-

de afirmar nada,

Foseer un espiritu abierto para cambiar de opiniodn, si
otras pruebas son més concluyentes gque las nuestras.
Respeto a la opinidn de los demas.

Serntimientd de humildad . (No ser categérico sin

pruedas, ser psudente audn teniendo evidencias.)

La actitud cientificza conlleva un desarrollo de valores.

La metodologfa cientffica.

El aétodo cient{fico no es alge invariable, se encuentra

en contiznuo desarrollo, al igual que la cieancia. Consiste en un

clerto numero de operaciones, unas de cardcter mental y otras de

cardicter manual, teniende que mostrar cada una de ellas sus
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vepzais®s, primerc en 1A iormulacicon de las hipdtesis vy
sequidamente encontrando las respuestas, comprobandc su validez
y usdndolas.

lo se concibe el "método cientifico™ comeo un conjunto de
reglas perfectamente fijadas a usar mecidnicamente. Cada tipo de
problema requiere su propio procedimiento o técnicas especificas.

La investigacién o el trabajo cientffico se distingue por
la resclucién de una determinada cuestién. Para ello la mayoria

de los investigadores siguen el siguiente proceso:

Cuerpo de
conocimiento
disponible
PROBLEM R
Consecuencias
Contrastables.
~
Ruevo Cuerpo
(T ) e e
Contrastacion ‘ Bipétesia. nocimiento,
1 RUEVO PROBLEMA

‘ Evidencia ’

Un ciclo de investigacién (BUNGE, 1981)

Existen unas normas elementales para desarrollar el trabajo

cientifico.

Se comienza por:
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El planteamiento de una cuestidn de forma precisa.

cuanta gus ringuna investicacion parte de

]
®
o}

Eay que tene
~aro, de ah! .a neresiizd de proceder a la recopilacién de
informacién existente, consuliands jas Eiferentes fuanztesz de
informacidn. Despusés habri que realizar un detallado estudio Ze
<2 risna.

Sequidamen<a se puede llevar a cado la emisién de hipdtesis
cue debe ser rcreille, =in contradicciones evidertes, y acdernis
tiane gue ser contrastabple con la experiencia para dar respuestas
& las preguntas que presenvta ia cuestion inmicial.

la cendicién de credidilidad pone de manifiesto gque las
hipétesis se 2iaboran a partir de un ¢grupo de conocimientos
acep-aios, vy cca e gue hay que contar claramente para
fundamentar lz hipstesis. La confirmacion, verdadera o falsa,
d4e unz hipétasis concreta puede afectar a todo el cusrpo de
szonctimientos,

Ko existen reglas para originar hipdtesis, se requiere
capacidad ereativa, para 2.io hay que estar familiarizado con los
conocimientos de ese campo. Las posihies respuestas a las
distircas hipotesis nos van a servir de hilo conductor a través
de la investigacidn.

"La comprobacién directa de una hipétesis no siempre se
puede lievar a cabo, ellio exige la planificacién de predicciones
légicas, consecuencias que se producirfan si las citadas
hipdtesis fuesen acertadas, las cuales s{ son contrastables.

A continuacién el cient{fico ha de realizar el disefio de
experiencias gque le permitan comprobar las suposiciones
reuii;ndns.

El experimento cient{?ico se caracteriza por el carscter
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de .a observacisn cuanziTativa y &, coairo. rigureso de Las
condiciones del experimento ademisz de por su reproducibilidag.

No solamente hay que tener una serie de conocimientos sine
cuiday también el aspeczin creativo cara al disefio €2 108 montades
experimentales y la superacidén de las .dificultades en la
prictica. Ear gue contrastar las experiencias Yy técnicas
utilizadas al igual gue el andlisis e interpretacidn de los
resil:adcs.

Por otra parie, no se puede olvidar que los problemas se
resuelven aplircanés o inventande hipétesis gque pudiendo ser
contrastables se convierten en hipétesis cientificas. Estas

alcancan la categoria de leyes gue se suponen reproducen

estructuras objetivas, sistematizando las leyes en teorfas.

]

Problemas —-)i Hipétesis i-->irLeyes -=~>) Teorias

s o]

;
|

De esta forma el proceso creador de la ciencia empieza con
el reconocimiento del prodblema y termina con la construccién de
teorias.

Una ley cientifica es el resultado de todo el proceso.
Toda ley cientifica tiene cue tener un cardcter cuantitativo y

tna expresidn matemdtica.
Conclusiones.

Se puede finalmente concluir gue el método cientffico:
- llo es seguro, puede ser perfeccionado mediante ia valoracién
de los resultados obtenidos y el andlisis directo.
- Yo es autosuficiente, ya que parte de unos conocimientes

previos para luego ajustarse y confeccionarse.
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Por otra parte la idea de método cienti{fico se ha ido
abandopando para dejarle paso a la metodologia cientifica, ya que
no se trata sdélo de aplicar uncs pasos reglades (observacion,
hipétesis, experimentacidn., resultados ¥y conclusiones), sino

cambiar nuestras actitudes ante los hechos.
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H, PENCOLD

GRUPO 1
- Juan Manuel Jiménez Montesdeoca.
- Reinaldo Falcdn Gonzélez.
~El{gia Isabel Reyes Quintana.
-M8 Cristina de la Fe Mora.=s.
- Juan Mungufa Velez.
- Alexis Caballero Ortiz.

Galileo Galilei comienza la carrera de medicina
a los 17 afios, pero su espiritu inquieto 1le hace
preocuparse de otros problemas. Se dice que un dfa,
mientras of{a misa en la catedral de Pisa, observd
las oscilaciones de una lampara y cémo é&stas iban
llegando letamente al reposo. Midié el tiempo de
las sucesivas oscilaciones con su pulso y descubrid

que, aunque las oscilaciones eran cada vez més cortas,

el tiempo de su duracidn era exactamente el mismo.
Ademéds repitid el experimento con una piesra atada
3l final de una cuerda y observd el mismo resultado.
Descubrié que para &2 misma longitud de 1la cuerda,
el pericdo (tiempo que tarda en dar una oscilacif
completa)era el mismo, independientemente del peso.
Galileo sugiere el descubrimiento para medir las
pulsaciones de los pacientes (pulsdmetro). M&s tarde
se centrari en el campo que conocemos hoy cdmo Diné-

mica.
Galileo no pudo resolver las cuestiones acerca

de su descubrimiento | cémo ipor qué una piedra
ligera ¥ una pesada unidas a una cuerda de igual
longitud y caracter{sticas similares oscilan con
el mismo periodo?) debido a que en esa época no
se poseian los conocimientos necesarios para ser
contestadas. Eso si{, contribuyd a 1a formilacién
de estos problemas.
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EL PENDY¥LO DE FOUCAULT

Ccasi dos siglos mds tarde, Lebén Faucault, fi{sico

francés(1819-1868) que adquirid fama por su determinacidn

de 8a velocidad de la luz en diferentes medios(vacio,
aire, medios traparentes) que contribuyeron a destruir
l1a teoria de la emisibn, estudid el péndunlo simple
que oscila en un plano vertical fije con
relacién a un sistema imercial.

La importancia de este péndulo es que puso en
evidencia el movimiento de rotaciém de la Tierra.
Es decir: un cobservador terrestre que acompafia a
la Tierrz en su movimiento de rotacidn, percibe
como este plano gira de Este a Oeste a lo largo
del tiempo. Gira en el sentido de las manecilias
del reloj, dando una vuelg¥a completa de 24/lenf%
sien‘fﬁa latitud del lugar.

PENDULO SIMPLE

El péndulo simple o matemfitico, es un masa puntual
que puede oscilar en torno a un punto fijo respecto
del cual mantiene la distancia. En la préctica,
un 86lido de pqguedias dimensiones, de masa m, suspendido
de un hilo o de una varilla inextensible de longitud
Yy de masa despreciable constituye una buena aproximacidn
a una péndulo simple.

£1 periodo del péndulo es T= 21!"‘/-1_/?

T= periodo

l= longitud

g= valor de la aceleracién de la gravedad en ese
lagar.
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APLICACTON DIDACTICA

Estudio de los factores de 1os que depende el periodo de un
péndulo

- La masa del cuerpo

- La longitud de la cuerda.

~ fa amplitud del movimiento.

- la resistencia que ofrece el cuerpo.
~ De la fuerza aplicada inicialmente.

Se anota el péndulo simple tal como indica la fiégura 1.

A continuacién se comprobar{a experimentalmente como varia
el periodo ante los diferentes . valores de cada wo de los
factores. Después ge representa grificamente las variaciones
del periodo frente a las variaciones de ios distintos valores.

O sea, representar la variacién del periodo frente a la variacién
de la masa, de amplitud, etc.

De todas estas grificas descartamos de entrada, las correspon-
dientes a la variacién de masa, ya que el péndulo simple tedri-
camente no posee masa apreciable.

El dato més relevante nos 1o dard la representacién de
1a variacifn del periodo frente a la longitud de la cuerda
en 1a que a pesar de 1los posibles errores en algunas de las
pedidag es visible 1a forma de una RAMA PARABOLICA.

Representando ahora en vez de el valor del periodo, su
cuadrado frente a las variachones de umo de los factores, es
claramente visible que existe solamente con respecto a la longitud
de 1a cuerda, una proporcionalidad que vemos reflejada como
una LINEA RECTA, deduciéndose que el periodo al cuadrado (T2)
es igual a 12 longitud de la cuverda multiplicada por una constante.

De esta forma, mediante una experiencia simple el alumo
comprusba que el pariodo de ocscilacién del péndulo depende
de 1a longitud del mismo, llegando a2 1z misma conclusién que
en su dfa 1o hiclera Galileo.
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CASTRO SANCHEZ, MARGARITA
FALCON QUINTANA, CRISTINA
GUERRA HERINO, JESUS
NONZOK PULIDO, ROBERTO

1.- INTRODUCCION.

Galileo Galilei (1564-1642) comenzs estudiando medicina, pero sus
intereses se inclinaron pronto hacia otras ramas de la ciencia y fue nombrado
profesor de matemiticas en la Universidad de Pisa. All1, entre 1589 y 1592
realizé sus investigsciones sobre el movimiento. En 1610 se iraslads a
Florencia come ®Fildsofo y Primer Natemético del Gran Duque de Toscana®, donde
llevé a cabo sus investigaciones en astronomia con el telescopio. Sus
contribuciones @ la ciencia son tan valiosas que se Je 1lama el verdadero
creador de las ciencias experimentales y constituir, junto a Newton, los dos
pilares gque hicieron del siglo XII, el gran "sigle de oro" de la Fisica.

Los descubrimientos cient fficos de Galileo son innumerables: las leyes
de] péndule, el primer anteojo astrondmico, el principio de inercia, las leyes
de la composicidn de velocidades, las leyes de la caida de los cuerpos, la
consagracidn del sistema heliocéntrico copernicano, el descubrimiento de
nuevas estrellas, planetas y satélites,etc.

Las dos grandes obras de Galileo son el *Didlogo sobre los dos sdximos
sistemas del mundo, el ptolemaico y el copernicanc” (1632), y sus “Dos nuevas
ciencias® (1638). Ambas obras estaban escritas en forma de diélogo entre dos
de sus amigos y defensores, Sagredo y Salviati, y un partidario del punto de
vista aristotélica, Simplicio.

La gran gloria de Galileo radica en 1la ut{lizacidn del método
cientffico, situando Ja evidencia de las observaciones, la realidad
experimental de Tos heches, sobre cualgquier especulacién tedrica sobre lo
mismo, estaba sentando las bases esenciales de lo que Tuego habria de
sistematizarse en el conocido método de las Ciencias.

2.- JTEDRIAS DE GALILED.

2.1.- El péndulo.

Galileo Galilel se habfa interesade silempre por el péndule. De joven,
habia descubierto que el tiempo requerido por un péndulo para realizar una

oscilacidn completa, es independiente del dngulo de oscilacidn con tal de que
el dngulo sea pequefo. Esto le habfa sugerido que un péndulo podia
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proporcionar un métado para medir e] tiempo. Sin embargo, las amplitudes de
la oscilacidn se hacian gradualmente menores debido a Ja resistencia del aire
y Galileo no podia encontrar un medio satisfactorio de mantener el movimiento
de] péndulo contra esta resistencia. Pensé en hacer oscilar el péndulo en el
vacio, pero dste se hallaba fuera de las posibilidades de su tdcnica
experimental. En sus Ultimos afios, Galileo volvié a prestar atencidn al
péndulo y descubrid que si 1a velocidad del peso de un péndulo en la parte mis
baja de su oscilacidn, permanece invariable, la altura hasta ]a que el peso
se levanta no serd afectads por la longitud de la cuerda. Lo cual hizo pensar
que el comportamiento del peso no dependia de la existencia de la cuerda.

2.2.- La caida de los cuyerpos.

Gallleo investigé problemas dinémicos que entrafiaban las medidas del
tiempo y 1a velocidad de una manera similar.
Aqui el problema central para Galileo era el de Ja caida de Jos cuerpos bajo
la fuerza de la gravedad. £n primer lugar refuté la opinién aristotélica de
gue los objetas pesados caen ads deprisa que los ligeros.

Que ocurriria si un cuerpo pesado y otro ligero se atasen y se dejasen
caer desde cierta altura. Desde el punto de vista aristotdlico podria
sostenerse que el tiempo empleado por su caida serfa o 1a media de los tiempos
de ambos cuerpos si se tomasen separsdamente, o el tiempo de un cuerpo que
tuviese que caer desde la misma altura con un peso que fuese la combinacidn

de ambos.

"la incompatibilidad de Jos resultados®, escribié Galileo, “mostré que
Aristételes se equivocaba®.

Para hallar qué ocurria de hecho en Ja caida gravitatoria de les
cuerpos, Galileo realizd el experimento consistente en medir el tiempo
empleado por esferas setdlicas pulidas que rodaban par 1ongitudes dadas de un
plano inclinade graduado. '

La caida 1ibre de un objeto bajo la accién de 1a gravedad era demasiado
répida como para observarse directamente, por 1o que Galileo "dibujé la
gravedad”®, empleando el recurso del plano inclinade, & fin de que sus esferas
metflicas se moviesen abajo por la )qravedad con velocidades medibles. De este
modo halld que todos laos cuerpos, independientemenie de sus pesos, cafan por
1as mismas distancias en @] mismo tiempo, siendo la distancia proporcional al
cvadrado del tiempo de cafda o, lo que venia a ser lo mismo, que las
velocidades de los cuerpos graves aumentaban uniformemente con e] tiempo.

De acuerdo con la fisica aristotélica, 1a accién constante de una fuerza
hacfa que un cuerpo se moviese con velocidad uniforme. Los resultados de
Galfleo mostraban, no cbstante, que Jos cuerpos mo se mueven con velocidad
uniforme bajo 1a influencia constante de 1a fuerza ce la gravedad; antes bien,
en cada intervalo tempora] recibian un Incremento extra de velocidad. la
velocidad que tiene un cuerpo en un punto se mantiene, viéndose incrementado

por Ja fuerza gravitatoria.
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Tal fendmeno se observaba cuando las esferas metdlicas alcanzaban el
final del plano inclinado, continuando su movimiento a Jo largo de una mesa
horizontal, bien pulimentada con una velocidad uniforme. De estas

consideraciones seguiase el principio de inercia.

De ahv pasé GaliTes a mostrar el vaior de Ja demostracidn matemdtic
la ciencia desarrollando 1a teoria de 1a trayectoria trazeda por un proyecti
Considerd el movimiento de una esfera que rueds a Jo largo de una mesa con
velocided umiforme hasta alcanzar el borde, momento en Que traza una
trayectoria curve hasta llegar al suelo. En um punto cualquiera de esa
trayectoria, la esfera tendria dos velocidades, une horizontal que permanece
constante debido al principio de inercia, y otra vertical que aumenta con el
tiempo, debido a la gravedad. En la direccién horizontal 1a esfers barreria
distancias fguales en tiempocs iguales, si bien en Ta vertical las distancias
cubiertas serfas proporcionales al cuadrado del tiempo. Tales relaciones
determinan 1a forma de la trayec :ria descrita. La trayectoria de un proyecti]

disparado por un cafién serian pues una parébola completa.

Este descubrimiento fue posible gracias a su nueva concepcidén del
movimiento, ya que los aristotélicos no podian aceptar tal composicidn por

considersr gque no se podian combinar
movimientos de tipo distinto (circulares y rectilineos).

en
7.

Broposicidn I:

Un proyecti] que se desplara con un movimiento compuesto por un
movimiento horizontal y uniforme y por un movimiento descendente, naturalmente
acelerasdo, describe, en este movimiento, una ]inea semiparabédlica.

Galileo tenfa que desestimar también alguno de los fendmenos medibles
menos pertinentes, de manera qQue pudiese simplificar su estudio. Sabia de
sobra que 1s resistencia del aire, que era medible en principio, modificaba
Ta calda gravitatoria de los cuerpos, mas ignord el asunto.

Galfleo hizo sus condiciones experimentales lo mids perfecta y
satemdticas posible, utilizando un plano inclinado pulimentado y una esfera
metélica 1isa. S6lo de ese modo podia obtener informscién que transcendiese
las condiciones del experimento particular; informacién que describiese el
comportamiento fundamental de todos Jos cuerpos que sufren una caida
gravitatoria. De ahf que 1a demostracidn matemdtica pudiese explicarse, dando
una estructura de teorfa abstracta y consecuencias predichas que pudieren
contrastarse mediante ulteriores experimentos.

3.- LA CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS ACTUALMENTE.

Galfleo consideraba que, en el movimiento de csida 11bre, Ja causa de
18 aceleracién era el peso o la gravedsd, pero no sabfa en que consistfa ésta:
sospechaba que tenis que ver con e] magnetismo, aungue como no velis ]a manera
de cuantificar este concepto, Jo dejo de lado.
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Actualmente, después de que Newton enuncié Ta JTey de grevitacién, se
sabe gue e] peso de un cuerpo estd afectado por ]a gravedad, es decir, que es
valor de 1a fuerza que 1a Tierra ejerce sobre el cuerpo.

Asf mismo, Galileo no registro un valor numérico de 1a sceleracidn para
18 caida 11bre. Hoy sabemos que los Cuerpos que caen estén sometidos a una

aceierscidn, que airibuimos & 1a& gravedad. 51 suponemos éste el dnico factor
que afects al movimiento de un objeto que cae en las proximidades de la
superficie de 1a Tierra y que 12 resistencia del aire es nula o despreciable,

ancontramos que:

1) La aceleracidn gravitatoria es Ja misma para tedos Jos cuerpos, sea
cual sea su tamafic o su composicién.

2) La aceleracién gravitatoria es constante, es decir, na cambia durante
la caida del objeto.

Por otra parte Galileo desprecid la resistencia del aire en Ja caida de
los cuerpos. Para una roca o0 una moneda que caigan & pequehas velocidades,
esta es una buens aproximacidn (desprecfando el rozamiento del aire), sin
embargo, si la velocidad es elevada, 1a resistencia del aire es sis importante
¥y un modelo que la desprecie puede !levar a predicciones incorrectas. También,
puede resultar smuy inexacto el despreciar la resistencia del aire para algo
tan Jigero como un trozc de papel.

4.- ACTIVIDADES EN £l AULA.

Actividad 1: Estudio experimental del movimients uniformemente
acelerado.

OBJETIVO

Comprobar que el espacio recorride por un méyil con movimiento
uniformemente acelerado es directamente proporcional al cuadrado del
tiempo (funcidén cuadrdtica del tiempo).

NETODO

Se trata de hacer caer un cuerpo por un plano inclinado
(movimiento uniformemente acelerado) y medir los tiempos que tarda en
recorrer unos espacios previamente determinados.

Después se cm;probari que el movimiento cumple la ecuacién:

$=--- gt
2

observando que el cociente s/t’ = a/2 permanece invariable en todas las
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wm

medidas, dentro de] error experimental.

Tubo de pléstico o metélico de 3-4 cu. de didmetro y 3 m.
de Tongitud con orificios cada 50 cm.

Bola de acera.

Varilla met&lica ( puede servir una espitula).
Lrondmetro.

PROCEDINITENTO

Elevar 1{geramente un extremo del tubo (unos 15 ca.). Fijar
la posicidén. Se forma un plano inclinado, cuyo dngulo es
Buy peguefio, perc suficiente para gue la bola de acero
descienda sin detenerse empleando tiempos medibles en el
cronémetro dentro de un limite de error.

Poner 1a bola en el extremo superior del tubo y dejar caer
por su interior midiendo con el crondmetro el tiempo que
tards en 1legar a A. £n 1a precisién de esta medidad radica
el éxito de Ta experiencia. La mejor manera de hacer la
medida es poner un tope en e] punto A (varilla metdlica o
espétula). E] crondmetro medird e] tiempo desde que se deja
caer 1a bola hasta que se oiga el choque contra el tope a.
ﬁ:g:tir esta medida no menas de cinco veces y cbtener la
a.

Proceder 1gual que en el caso anterfor para les puntos B,
C, D, £, F.

ESTUDIO DE LOS RESULTADOS

&) Recoger todos los resultados en el siguiente cuadro.

(Valores medios de t).

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

. )
t'
s/t = &
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S1 los valores de s/t’ no resultardn constantes, dentro de un
margen razonable de error (consuitar con el profesor), repetir 1a
experiencia.

lti) Obtener conclusiones respecto a la proporcionalidad de s con

c) Calcular Ta aceieracion de Ja bola en Ta experiencia anterior.
CUESTIONES

8) Jludles son las principsles causas de error en la
experimentacién anterior? (Te parece bueno el procedimiento? (Se te
ocurre alguna innovacidn para mejorario?

b) {Por qué debe ser muy pequeho e] &ngulo del plano?
¢) Si representaramos s frente a t 2qué figura se obtendria?

d) ZQué espacio recorrerfa la bolita anterior en un tiempo de 6
Seg. y en las mismas condiciones de experimentacidn?

e) Anota todas las dudas u observaciones que te hays sugerido 1a
experimentacion anterior.

Actividad 2

Unos alumnos han querido estudiar e] movimiento de caids de los
cuerpos. Para ello han dejado caer varios objetos desde distintas
&lturas. Han medido las alturas b con una cuerds larga y los tiempos ¢
con un crondmetro, obteniendo los siguientes resultados:

Atura h Tiempo de caida l
(seg)
Piedra Canica Bolsa_papel 4
1,43 1,43 1,43
2,02 2,02 2,02 |
2,47 2,47 2,47
2,86 2,86 2,85
319 | 339 | 31
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A Ta vista de estos datos responde a las siguientes cuestiones:

a) Construye 1a gréfica s - t. Encuentra la ecuacisn que
relaciona ambas variables. Calcula J]as constantes gue

pudieran aparecer.

b) Clase de movimiento y otras conclusiones gque puedas
obtener.

c) Valor de 1a “aceleracién de Ta graveded” deducido de Ta
experiencia.
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LA VISION DE LA 6PTICA SEGHON GALILEO.

Marfia Mercedes Rosales Moraleg, Florentina Gerra Martin,

Rosa Delia Gil piaz, Eugenio Jordén Martel.

1. INTRODUCCION:

- Galileo fue uno de los primeros f{sicos experimentales
Yy tebricos, contribuyd podercosament al progreso de la astro-
nomia.

Ya en el afio 1597, Galileo tenia muchas pruebas para de-
mostrar el heliocentrismo. En el afio 1609, le llegaron noti-
cias de que se habfia inventado un instrumento "conr el cual las
cosas lejanas se veian tan perfectamente como 8i estuvieran
préximas®. Poco después, Galileo, revoluciond la astronomia
construyendo el primer “anteojo astrondémico®. No fue, pués,
Galileo guien descubrid el telescopio, pero si guien lo diri-
gid por primer vez al cielo.

Galileo no crefa muchas de las afirmaciones de las cosmo-
logfas tradicional. Por eso, hizo dirigir el telescopio hacia
la Luna para ratificar aquelio de 1o gue ya estaba convencido
que tiene montafias y valles, "mares y océanos”, como la Tierra.
No estéd hecha de una sustancia deferente a la terrestre, una
prueba de aquello que exigia el sistema copérnicanc: que el
Cosmos no estaba dividido en dos regiones distintas constitui-
das por dos substancias diferentes, cada una con leyes propias.

pirigib el telescopio bhacia los planetas, he aquf otro
gran hallazgo: alrededor de Jfipiter se movian 4 cuerpos, que
el 1lamd "planetas -med{ceos”. Vi6 en esto otra prueba: no .to-
dos los cuerpos celestes giraban entorno a la Tierra como a-
firmaba el geocentrismo.

Sus descubrimientos fueron sorprendentes: la Via Lictea

no era més una acumulacién de estrellas; Venus tenfa fases co-
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mo la Luna; Saturno era "tricorpbéreoc®; se vefan muchas mis es-
trellas que a simple vista y, curiosamente no se vefan mis
grande sino al contrario; el Sol tenia manchas. En el afio 1610
Galileo publicé, el 1ibro titulado "El mensaje de las estre-
llas” con el cual se desencaden§ unz gran polémica.

Los geocentristas buscaron la manera de esquivar e inclu-
80 interpretar justamente al revés estas demostraciones. Una
primera razbén para no aceptar como real aquello que mostraba
el telescopio era gque agquel instrumento deformaba la realidad
ya que mediatezaba a la vista desnuda gue era la forma *natu-
ral" de captar la realidad. Galileo no podia responder de un
modo adecuado a este tipo de objeciones porgue no disponfa de
una teorfa Sptica que justificara el uso del telescopio.

Los descubrimientos de Galileo realizados mediante el uso
del telescopio suministraron una prueba indiscutible de la e~
xactitud del sistema copérnicano y &l habld jubiloso de elle.
Su defensa del heliocentrismo le acarrearon mlltiples burlas
y ataques. Pero esto era més de 1o gque podia permitir la San-
ta Inquisicidn; fue detenido y sometido a un largo periodo de
confinamiento solitario e iaterrogatorios, que no parece, sin
embargo, gue cambiara su espiritu de lucha.

Una vez convicto de herej{a, Galileo fue confinado en su
*vida® de Arcetri, cerca de FPlorencia, bajo 1o gue ahora lla-
mamos “detencifn domiciiliaria”. £1 8 de Enero de 1642, comple-

tamente ciego y cansado de 1la vida Galileo murib.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA:

2.1. Tipos de lentes: Hay dos tipos gue son: las convergentes
y las divergentes.

Lentes Convergentes: En estas lentes los rayos de luz para-
lelos que llegan a la lente, al pasar por ésta se concentran
en un punto denominado Foco. Y aquelios que pasan por el cen-
tro geométrico de la lente, no se raefractan, sino siguen rec-

tos.
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2.2. Formacibén de imégenes:

Convergente:

a) Cuando el objeto cae fuera de la distancia focal.

&
]
&« *
i N ¢
F
I Y "'uuage.u..iu.w?
def ebiets.
A
v

-9‘rer aqu: w
sevan. o umil

- Entonces unimos sus prolongaciones por detrés.

- - Con 10 gque obtenemos una imagen A'B°’ virtual, es decir

no real, ya que se forma delante del objeto. Y ademés, esta

imagen es mucho més grande que 1a real, y el derecha, no se
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forma al revés como el caso anterior.

NOTA: Refraccidn: de la luz ocurre cuando pasa I de.un me-:
dio.sa otro ;. p.e.: Cuando metes una pierna en la piscina
la ves cambada, cuando metes un lépiz en un vaso de agua, tam-

bién parece que se doblb.

Divergente:

- Tanto cuando el objeto cae dentro como fuera de la

distancia focal pasa 1o mismo, por eso no lo diferenciamos.

Y
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2.3. Instrumentos de aproximacidn:

- Anteojo: Instrumento Sptico formado por un siste-
ma de lentes adecuadamente dispuestas en el interior de un tu-
bo con el que se obtiene imigenes adecuadas de objetos lejanos.

2.3.1. Anteojo Astrondmico:

El sistema OSptico de un anteojo es fundamentalmente
el mismo que el del microscopio completo. Estd formado por dos
tubos que ge pueden deslizar uno sobre otro, haciéndose mds o
menos largo. En el extremo de uno de ellos 3e coloca una lente
convergente, por la que se mira, el ocular. En el otro extre-
mo otra lente convergente, el objetivo. El1 objetivo acerca 1la
imagen para que sea ampliada por el ocular.

La imagen dada por este anteojo es invertida, lo
cual no es inconveniente en observaciones astrondmicas pero
si en las Terrestres.

2.3.2. Catalejo (Anteojo Terrestre):

Los anteojos astrondmicos invierten la imagen, lo
gque es un inconveniente para observar objetos Terrestres. Es-
to se corrige acoplando a un anteojo astrondmico un dispositi-
vo que invierta la imagen formada por él1. Se consigue asi el
aparato llamado anteojo terrestre.

Esté formado por un tubo, gue tiene un objetivo y
un ocular en los extremos. Estd formado por tres lentes con-
vergentes, una de ellas la inversora, se coloca en el centro
que invierte la imagen, para que quede en posicibén real. El
inconvenients presentado por este aparato es gue alarga exce-

sivamente la longitud del tubo.
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ANTEOJO ASTRONOMICO

- Se ve que el foco imagen del objetivo y el foco objeto
del ocular coinciden.

- La lente objetivo da una imagen del astro real, inver-
tida y més pequefia, esta imagen se forma dentro de la distan-
cia focal de la lente del ocular, por lo gue dicha imagen,
funcionando como objetivo, da lugar a otra imagen amplifica-

da e invertida del objeto.

¥
- v
LenTE LEVE
083ENVO ouHAR
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CATALEJOD

- La imagen dada por el objetivo, la utiliza la lente in-
versora como objeto, esta imagen a su vez cae dentro de la
distancia focal del ocular y por tanto producirif una imagen

derecha y mayor.

; v Fe &
nl
v @ v
i LENTE LavTE
oal€Tivo INVERSORA AR
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3., ANTEOJQ DE GALILEO:

El1 anteojo terrestre es un instrumento largo, de molesto
manejo. Galileo ided sustituir, en el antecjo astronbmico, el
ocular por una lente bicdédncava divergente. Ag{ se consigue for-
mar la imagen en posicidén natural sin necesidad de intercalar
lentes suplementarias de inversién. El1 aparato as{, se hace
mucho més corto y manejable. Este aparato presenta dos incon-
venientes:

1) Su campo visual es muy corto.

2) No da lugar a grandes aumentog.

Los llamados "gemelos de teatro® estén Fformados por dos

aparatos de esta clase asociados uno para cada oje.
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El objetivo es idéntico al del anteojo astrondmico; su o-
cular es divergente y estid situnado de forma gue coinciden el
foco imagen del objetivo con el foco objeto del ocular. Loz
rayos procedentes del objeto atraviesan la lente del cbjeti-
vo(formarfian la imagen en el infinito), y luego el ocular del
cual emergen paralelos entre s{. La imagen del objeto se for-

ma en A' aumentada y derecha({uniendo sus prolongaciones).

\\‘
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4. Frases de Galileo:

Llegd a mis oidos el rumor de gue, habfa sido comstruido
por un holandés un instrumento &ptico con cnya ayuda cbjetos
vigsibles, aunque muy distantes de los ojos deX observador, se
vef{an distintamente como a un palmo de la mano. Razén de que
me aplicara a indagar la teoria y descubrir los medios de que
yo pudiera llegar a la invencidén de un instrumento andlogo:;
una finalidad que consegu{ mis tarde por las consideraciones
de la teoria de 1la reflaccién. Primero preparé un tubo de plo-
mo a cuyos extremos fijé dos lentes de cristal, ambas planas

por una cara, pero por la otra una era esférica convexa y otra

cbneava.

Miré a los planetas y vidé que:

- Los planetas presentan sus discos perfectamente
redondos, Yy aparecen como otras tantas pegueflas lunas comple~
tamente iluminadas y de forma globular; las estrellas fijas
son como llamaradas de luz que arrojan rayos hacia todos los
lados y muy centellantes.

Mird a Jipiter y dedujo gque:

- Hay tres estrellas en el cielo moviéndose entorno

a Jipiter como Venus y Mercurio en torno al Sol.
Miré a 1a Via Lictea y halld que:
esess NO €8 Otra cosa gque una masa de innumerables

estrellas situadas juntag, en racimos.
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GALILEO ¥ EIL SONIDO

He Fugenia Cedrés Quintana
Irene Garcis Molina
Cristina Lépez Vargas
Ratzlia Rodrigez Ruano
Sarz Verona Martin

INTRODUCCION

@

alileo Galilei con ayuda de Ambrogetii, habia
preparado las primeras dos Jjornadas de los Discurses vy
demostracidn meatemética en torno 2 dos nuevas ciencies
relacionadas ccn la mecdnica. El problema era si publicarlo y

dénde hacerlo.

Después de realizar varios contactos durante dos
afics, los Discurscs, dedicados sl conde de Noailles, vieron la
luz en Leidne, en la Repiblica de las Siete Provincias Unidas,
justo homensje al pais mias libre y vital de Europa en aguella

época.

En sus Discursos Galileo establecid, en 18638, el
movimiento parabdlico de los proyectiles en el vacio, el
rrincipio de inercia y la ley de composicidn de velocidades.
Ademds en esta misma obra atribuia la altura de un secnido a su
frecuencia, caracterizaba los intervales musicales por la
relacién entre frecuencias, estudiaba las cuerdas vibrantes,

la resonancia, y ponia en evidencia las ondas estacionarias.
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EL SONIDO EN LOS INSTRUMENTOS MUSICALES.

Si tomamos varias botellas y las golpeamos cor un

lapiz, de izquierda & dereche podemos observar la variael

Cn

n
del tono de los sonidos. Los instrumentos musicales tambisn
producen sonidos:

-~ En los de cuerda se produce al hacerla vibrar.

-~ En los de aire, éste pasa por el tubo cuyas
aristas lo hacen vibrar.

- En los de percusidén, se produce al golpear un

metal ¢ un cuerpo eldstico y tenso.

1. Instrupentos de zperdsa

Hay una vibracién fundamental que produce ¢l tono
bdsico, otras partes de la cuerda vibran con frecuencias mnmas

répidas.

La combinacidén de vibraciones es diferente en cade
cuerda y en los diversos instrumentos de cuerda. De esta forma
producen <tonos entre los cuales hay diferencias de calidad

fédciles de advertir.

Las cuerdas vibrantes son hilos de nylon o alambre
que vibran por:
* pulsacidén ( guitarra)
% golpe ( piano)

* frotamiento ( violin)
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En las cuerdas se preoducen ondas estacionarias de

forma gue en los extremos fijos se producen nodos.

2. Instrumentcos de viento,

El sonido lo produce una columna de aire en
vibracién. Esta es iniciada por:

*¥ los labios del gue lo toca (trompeta).

* soplando hacis la lengiieta (saxofdn, clarinete).

El tono depende del largo de la columna vibratoris y

varia al camhiar 21 ritmo de las vibraciones.

El tcocnc depende ce la combinacidén de las vibraciones
adicionales de aire provocada dentro de cada instrumento,

llamados armdnico.

Un tubo sonoro es un cilindro que produce sonidos al
vibrar el aire. Pueden estar abiertos por los dos extremos o
sélc por donde se insufle el aire. El aire se introduce biz=n

por un fuelle o por la boca del gque lo toca.

las vibracionss de aire en los tubos producen ondas
estacionarias que resultan al superponerse la onda primitiva
con otras de igual amplitud y periodo que se producen en el
extremo contrarie. Se originan por tanto 2zonas de méxims
vibracién (vientres) alternando con otras de vibracién nula

(nodos).la distancia entre dos vientres o nodos consecutivos

serd 1/2.

127

@ Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2004



LOS INTERVALOS EN ACUSTICA.

1. fndices acisticos: Idesdos para fijesr 1ls alturs
de los diversos sonidos empleados en miisica. Orcenan los
sonidos en sentido ascendente, y atribuyen a cada Do un ndmer
o sefial que se mantiene dentro de esa octava para los denmsds

sonidos.

2. Afinacidén del LA patrdn.

La altura de 1la La patrdn o La ha variade bastante,
desde 373 Hz.( Marsenne 1548) hasta 481 Hz.(finales d=l siglo
XIX en Norteamérica). La tendsncia general de afinacidén ha
sido ascendente. Pero la excesiva altura perjudica el propio

timbre de los instrumentoes.

El Lla actual es el de 440 Hz.(La brillante o de
Concierto), propuesto en Londres en 1839, vy adoptado
universalmente en 1853 por el Congreso Técnico Internacional
de

3. Sonidos musicales.

Los sonidos musicales van generalmente desde unos 20
Hz. heasta unos 15000 Hz. La banda de 1las frecuencias
fundamentales en misica aclistica estd limitada hasta los 5000

Hz. Por encina de esa frecuencia se encuentran los armdénicos.

4. Expresién de los Intervalos como Cociente de
Frecuencias.
Intervalo: Relacién de frecuencia entre dos sonidos

gue resulta conveniente en misica.
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Matemdticamente, se expresa como el gsociente de dos
frecuencias relacionadas. Asi cualquier especie de intervalo

se caracteriza por une relscisdn propia.
S. Teoremas de Tyndall y Helmholtz.

Teorema de Tyndall: Cuanto mds simple es la relacidn entre lss
frecuencias de dos sonidos, mds consonante serd el intervalo

que forman.

Helmholtz se refiere a los acordes. Cuante mis sinple ¥y
proporcional es la numeracién de les sonidos que componen un

acorde, méds consonante serd éste.
6. Pulsaciones producidas por los intervalos.

Se entiende por pulsacidén la diferencia entre dos
frecuencias parecidasas. Los sonidos utilizades en misica
contienen generalmente cierto nimero de arménicos, y las
pulsaciones que no se producirian entre sonidos fundamentales

se producen entre los armdénicos.

Los intervalos de octava, duodécima y guinta justa
no producen précticamente pulsaciones, mnientras que el resto
de los intervalos producen pulsaciones mis o nenos

perceptibles.

En 1la regién grave se producen pulsaciones méds

ficilmente,
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7. Modo de destacar un Armdénico como si se tratsaca

de un sonido principal.

Debe provocarse el fraccionamiento vibratorio
correspondiente al srmdnico gque se pretende obtener. Si es el
segundo armdénico habri gque fraccionar el cuerpo vibrante en

dos mitades, si es el tercero, en tres, etc.
EXPERIENCIA CON UNA CUERDA.

Coja un pedazo de cuerda fina y fuerte que tenga
entre dos metros y tres y ate uno de sus extremos con fuerza a
un objeto gue no pueda moverse. En el otro extremo sujételo
con un lapiz. Tafia la cuerda y escuche el tono grave que
produce. Luego tense la cuerda y tafia de nuevo.Notard que el

sonido producido es un poco més agudo gque el primero.

A continuascién enrrolle parte de la cuerda ténsela y
téfiala, notari gue el sonido producide es notablemente mis
agudo. Podemos decir entonces que " la altuora del sonida de
ﬁna cuerda en vibracidén depende del nimerc de vibraciones por
segundo. Un niémero dado producird siempre el mismo sonido. Si
se reduce la longitud de la cuerda o se tensa se obtendré un

nimero mayor de vibraciones y por tanto, un sonido més agudo.

Descubrimos que cuando una cuerda se divide a 1la
mitad, se obtiene una altura que tiene un parecido muy exszcto

con el sonido original. S5i llamamos al- primer tono A
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entonces se puede nombrar =l segunds como A1, T1  zracsz: oss
puede repetir indefinidementes produciende tods uns serie ds

Aex.

Todos =stos conccimientos ya se habizn experimernzzds
en la época de Pirdgoras. Asi los primeros.tedricos usarcn ¢
método de llamar a todos los tonos de una misme femilia por
misma letra. Se vic gque séleo era necesario usar sieste nombrao
de letras difzrentes, ya gue <! ceoctavo tono =rs el conocizc
Al. Peor tanto si los tonos diferentes fureron llamados

4,B.C,D,E,F,G 21 gue les rontinuaria seria el Al.

Hay cue admritir que Al y A2 no son el mismo tono gue

A . Pern es 1:il nombrezrias por el mismo nombre de letras para

qaue ¢l alfeheto musicel! sea pé: menejable,

MeTODOS PRIMITIVOS DE NOTACION.

Se¢ sabe muy poco sobre el verdadero sonide d: la
misica griegs, pero si que la notacidn musicel griega uszha =1
nombre de las letras para indicar su altura. Escritian el

nombre ‘de la altura deseada sobre la palabra ¢ sflaba con la
que se cantaba. Como el ritmo de 1la misica vocal griega era
inseparable del ritmo de la poesia, el lector conocia ¢l ritmo

de las palabras y sélo necesitaba las indicaciones de altura.

Este sistema de notacidén ha llegado hasta nosotros,
Pero no era un sisterma satisfactorio, pues era dificil de

combinar con la notacién ritmica. Habia que descubrir una
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indicaciones de ritmo y alture.

En ls Edad M=zdis cuando un grupo de meoniss ibz @
cantar en corc, une de ellos, indicaba c¢on las elevacidn v
caida de una mano, lz direccidén gzneral de la melodia. A éste

sistema se le denomind Quiromania.

No fue hasts ¢l siglo ¥ de la ers Cristiznz gque un
genio pensd en (dibujer una linea horizontel que representeria
¢l punto de refarenciaz! la lines horizontal reprzsentaria a 4.

Parece gue pesd cael un =sigle antes de gue otro

detalls gue finalmente haria

it
(L]
3
1]
]

genio desconocido pensas
que el sistema fuese seguro: ;Afladir una segunda linea! A y C
iba a ser representada por la distancia entre ambas lineas. E1l

tono entre ambos serias B.

La gran ventaja fue gque era fd4cil de combinar en las

lineas las indicaciones de altura con los de notacién ritmics.

Se afiadieron mds lineas a la escritura de la misica,
de forma gque todas la notas contasen con linea y espacio. Se
llegaron a .usar hasta once lineas, por lo gque algunas de las

lirreas tenian que ser sefialadas con el nowmbre de las letras.

Entonces se decide guitar una linea del centro de la
serie de once, de forma que quedaron dos grupos de cinco

lineas cada uno. Este sistema es mucho méds prédctico y si se
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rececita la linea del mediv para repres:nTAr uUN8 nota en

particular, se escribird una linea muy peguefia en su lugar.

(%]
o
{0

En esencia es esto 1o gque utilizames hoy =n &

Cade grupo de 5 lineas se denomina pentagranma.

FENOMENOS DE RESONANCIA.

n

¢« producen en un sistems qQue puede vibkrar con uns
frecuencia determinada, oscilando con una amplitud gque puede
llegar =& hacverse muy grande cuande se le comunican unes

SO perl:

v

dicos cuyva frecuencis estd muy préxima a la del

p-r

impu

sistema.

Resonancia: Sonido producide por repercusisdn de

A continuacidén ,un texto que muestre con ejemploes

cémo estos fendmenos ocurren a disrio.

‘Hay salas, a veces especialmente concebidas
¥y otras por arar, donde un ligero murmullo en una
rarte puede o0lrse poerfectamente en la parte
opuesta. Podeis experimentar este en algunas
estacianes de petro con forma curva en el techo o
debajo de algunos puentes.

Hzay una sala que se hizo famosa, pues. tenia
forms elipsoidal y por una propiedad de la elipse
todo lo que sale de uno de los focos se concentra
en el otro. Se dice gue en un baldaguin lujosamente
adornado se encontraba un mufieco con aspecto de
sabio chino de cuyos labios salfan premoniciones,
advertencias o consejos. Evidentemente el muiieco no
hablaba, ni teniz un altavez oculto, pues en 1820,
fecha en 18 que sucedia lo gue estamos narrando, no
existian, ni microfonos, ni altavocss, simplemente
se encontrabz en uno de los focos del elipsvide,
mientras gue su propietario hablaba en murmullo (
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gque tiene muchos componentes de  alts fracusacis)
desde el otre foco."™

AMANTE, J. "Le base de la Fisica." Fenthalon EZ.
Madrid, (¢1887), pp 114.
DTRAS EXPERIENCIAS DE RESDNANCIA.

1. Hzga vibrzr un dispasdn ¥y ececldguele sebre un

timple en la cuerde de Lz. ¢ Qué ccurre?.

2. Tapz la eahertpra redonds de la caja del timple y

has sonzr las cusrdas. Chkserve lo que ccurre.

2. Repite 12 experiencia pero con la aberturs

destapada. (Qué observa

¢l fonio de un vaso de papel cclocar un hils

da
b
3

manteniéndolo con un troze de palillo horizontal. Deslizar
sobre el hilo un pedacito pequefic de papel de seda manteniendc
tirante el hilo. |

Sujetar el extremos del hilo cercano a la btase del
vaso con dos dedos y deslizar el papel a2 lo largo del resto de

hile.

Observe lo gue ocurre y trate de averiguar si

depende el efecto de la calidad del material utilizado.

8. Cologque el mango de un dispasén en vibracidn

sobre la mesa. Describa lo que ocurre.

7. Dé un golpe cerca de une gnitarra. JQué ocurre?

134

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2004



1

v

g. Levanctsa

de resonancisa , otro cants una nota breve v

direccion

siglo XIX

atraviesa

grande

82 las cuerdas. Explica lo gqus ccurre.

2. Bué relacidn pusde tener el sigrisnts texto del

con los fendrmenos anteriores?

" Para Jograr salir un barco qgque quedd
atrapado entre los hielos ael poleo, ] capitsn tuwve
la idea de hacer gue ls tripulacidn caminase de
babor z ectribor. mercande €l pase vy variandc la
veloclidad de la ms ~h”

10. &Por gue cuando un batalldn de

11. " El sonido del m2r se escucha en una

SEs esto cierto?
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CANCION de los INTERVALOS
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GALILED Y AROUIMEDES: LA BALANZA HIDROESTATICA.
GALILEC: LA LEY DEL CUADRADO CUBO
Dolores Gloria Aleman Santana, Elena Maria Azofra Gonzalez,
Victor Antonio Gonzalez Diaz, Patricia Teresa Gonzalez Vega,
Antonia Maria MNoptesdeoca Faubricio, HNaria Jesus Peérez
Santana

En esta comunicacion vamos a tratar el Principio de
Arquimedes, de camo al plantearle un problema el Rey Hieren
de Siracusa desarrollo el principio que lleva sSu nombre. En

e) cual se basa la hidroestatica.

El principio de Arquimeaces 1o retoma Galileo Galilei,
rreocupado por lo pobre de .:s explicaciones que aparecen emn
los escritos de la epoca, intenta y consigue hallar una
dempstracion que 1o deja satisfecho. V;rems como ¢oOn uaa
sencilla aplicacién de 1la btalanza hidroestatica ee posible

descubrir las sustancias puras.

Despues de esta demosiracioéon, @se comprobara coms el
Principic de Arquimedes no scio es aplicable a los liquidos

Sino tambien es aplicable a los gases.

Comcluiremos con un problema sancilla que <también
preocupd a Galilea: (Existen los gigantes?. Veremos lo
curigsas que pueden resultar las preococupaciones cientiricas

de un sabio que dieron por hereje.

1.~ Arquimades.

Enunciado del teorema de Arquimades.

Uan cuerpo sumergido en un liquido es empujado hacia
arriba con una fuerza que es i1gual al peso del volumen del
liquido desalojado.

Arquimedes descubrié este fendmano del empuje al
resolver el problema de si la corona del rey Hieron de
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Siracusa era o no completamente de oro. Fara ello la peso,
mediante un dihamometro, encontrando gue Su peso era X
gramos-ruerza, después calculec el empuje a que estaba
sometida al introduciria en un recipiente qQue contemia agua,
tome l1la cantidad de agua desplazads y la peso, calculando

as;y el valpor del empuje, siendo este Vv gramos—-fuerza. El

peso de li1a corona seriad

Pe = deug.V
El empuje ser:ia:

E = d.g.V
Dividiendo queda:

P d.

E de

Conocidos los datos del peso de la corona, del empuje
del agua y la densidad del agua (lgr./cm.?, calculé con la
expresion anterior la densidad del oro, dandole un wvalor
interior a la del oro puro:

P

= da
F.ano- 19,3

De esta forma dedujo que la corona no era de oro puro.

2,~ Galileo: La balanza hidroestatica.

De como Galileo Justifica su interes por la experiencia
de Arguimedes ante el problema de Hierdn:

“Bien creo yo que, habiendose difundido la fama de Arquimedes habdia
descubierto tal bBurto sirviendose del agua, posteriormeate algun
escritor de aqueilos tiempos ba dejado constancia de aquel hecho, y al
mismno tiempo para afadir algo a leo poco que de oidas habia entendido,
dijo gque Arquimedes se habia servido de' agua de la Iorms gue
posteriormente todos han creifdo. Pero al conocer yo que tal
procedimiento era falaz y ralto de aquella exactitud que se requiere en
los asuntos matemdticos, me ba hecho pensar muchas veces de que manera,
por medio del agua, se podria encontrar con precisién la mezcla de los
dos metales; y, fipalmente, despuvés de baber vvelto a ver con diligencia
do que Arquimedes demuestra en sus libros, ne ba venido a la mepte un

procedimiento que resuelve a la perfeccién puestro problema.
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£sTe proceqimients <¢red YO que &5 el msSBO gue uso Arquimeges. soore

Todo sI  sSe considera Gue, ademas Jde ser eXacrisimn, daepende de -

demostraciopes descubliertas por el propic Arquimedes.”

Abora paseramos a representar la experiencia gue Galileo
realizd para dempmstrar que Arquimedes tenia razon.

Por supuesto no podemos utilizar los materialies gue
Galiieo utilizo, em su caso utilizarsmos uba pPesa de ploma,
otra de cobre y otra de los dos materiales nezclados, per
BUpuUesSTO todas han de tener el mismon pPeso. También
utilizaremos una balanza hidroestatica, intentaremos que sea

lo mas parecida posible a la que utilizé Galileo.

Descripciéen experimental de Galileo.

En una balanza coclocamos un metal en un brazo y e=n el
Otro un contrapeso que pese lo mismo gque dicho metal en el
aire; 51 despues sumergimos el metal en el agua dejando el
contrapeso en el aire, para gue tal contrapesco se equilibre
con el metal necesitaremns retirarlo contra el fiel...,
colocandolo, por ejempla, en E cuantas vaces la distancia Ca
supere la distancia AE, tantas veces @l matal supera mas al
agua... Hagamos lo mismo con el otro mestal (de menor
densidad) ... y llevemmslo hasta F, donde se equilibrara.

La distancia FE sera la misma que la diferencia que
existe aentre el peso de ambos metales. Pero si hacemos una
mezcla de ambos metales (cuyo peso en @l aire sea el mismo
que el contrapeso D), esta claroc que por tener por ejemplo,
plomo y cobre, pesara menos que si todo Iuera de un sole
metal, y que por taner un solo un metal pesara penos que sl
otro en estado purc..., para equilibrar esta mezcla en agua
habra que correr el contrapeso... hasta (6 y segun 1la
proporcién conforme a la cual se divide la distancia EF, wse
tendra con exactitud la proporcion de los dos metales Que
componen dicha mezcla..., pero es necesario ndvagtir gue la
distancia GF que tarmina en sl signo del segundo metal nos
indicara la cantidad del primero, y las distancia GE, que
termina en el signo del primero, nos mostrara la cantidad
del segundo, de manera que si FG resulta ser sl doble de GE,
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tal mezcla estara compuesta Qe dos partes de uln meral y una

de 2l otro metadt.

A € 8
1 4 ¥ A
E & ¢
-] BAETAL BN UM
YASO CON AGUA
CONTRAPESO

Utilizecidn de lo balanze hidrestitics.

3.~ Una tonelada de madera pesa mis qué una tonelada de
hierra.

Se +“rata de explicar , mediante este ejemplo curioso,
que el principioc de Argquinmedes es aplicable, no sélo a los
liquidos, sinc también a los gases.

Comenzaria, primero y antes de nada, con enunciar el
principio de Arquimedes respecto a los gases:

" Todo cuverpo experimenta en el alire una «peérdidas de
peso igual al peso del volumen de aire que desaloja”.

Es decir el peso real de unm cuerpo, es igual a la
cantidad que se tiene del cuerpo mas el peso del volumen de
aire que ocupa dicho cuerpo.

Una vez aclarado dicho principio, se pasaria al ejemplo
en cancreto.

idQue pesa m&aS una tonelada de madera © una %tonelada de
hierro?

Se dibuja una Dlhabitacion, y se dibujaria, lo que
equivale a una tonelada de madera, y una topelada de hierro.

Estos dos ultimos se podr:ian recortar, para que sean mas
manejables en la explicacion.

Pues bien:

- Primeramente cogeriamos la transparencia qua
representa a la tonelada de madera y la colocariamos sobre
la transparencia de la habitacién.
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Observariamos gue oOcupa mucho voiumen.

-~ Luego har:amos lo mismo con el hierro.

Observariamos gque oOCupa un volumen DUCho menor que el
vcupado por la madera, digamos que 15 veces menor.

S1 e2sto se lp aplicamos al Principio de Arquimedes donde
el peso real es igual a la cantidad correspondiente al
cuerpo mas el peso del volumen de aire que ocupa dicho
cuerpo, llegariamos racilmente a la conclusién de que 1la
tonelada de madera pesa m&sS gue la de hierro.

- Cuestién practica:

Una tonelada de hierro ocupa un volumen de m®.= 0O,125m

Una tonelada de madera ocupa un volumen de 2@

Segun la ecuacién: P=e.V; donde e= densidad del aire
y vale 1,293 Kg/m®

v sustituyendo:

Prioree= O, 125%x1,253 = 0,16 Kgr.

Paswern= 2%1,298 = 2,586 Kgr.

Pa = Pa = 2.5 ksf‘-

4.~ La ley del cuadradao cubo.

La literatura de ficcién, esta llena de fantasticos
perscpnajes gigantescos, pues bien, podemos estar tranquilos,
porque desde =1 punto de vista cientifico, no existen tales
personajes.

Fue Galil=2o quien en el siglo XVI1, hizo por primera vez
esta afirmaciéon mediante *"la ley el cuadrado cubo”.

Esta ley expone lo siguiente: "Cuando en un cuarpo,
animado o inanimado, el <volumen aumenta un cubo de
dimension, eu superficie =élo aumenta @l cuadrado de
dimensién”.

DEMOSTRACION:

Supongamos qQue tenemos un cubo de 1 cm. de arista., El
volumen que es igual a lxixl nos da 1 cm.

Por otro lado, como @l cubo tiene 6 caras iguales, su
superficie sera: Sxl cm? = & cm?,
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Entonces, haciendo una tabla de valores:

ARISTAS(cm/ SUPERFICIE VOLUMER
i 6 1
3 54 27
6 cls 216
10 $00 1000
25 3750 15625

Observamos commo el voluman crece mucho mas que la
superrticie.

Al continuar creciendio el cubo, aumentaria la presién
sobre la superricie de soporte; y esta presién termina por
ser tan grande, que el cubo empezaria a aplastarse bajo la
accién de su propic peso.

Por ejemplo, un hombre que pesa 80 Kp, y gasta de suela
de zapatos 500 cm® de superiicie total, puesto en pie, cada
cx’, de suela soporta 0.16 Kp.

Pero si aumentamos por 10 todas sus medidas, obtenemos:

80x10x10x10 = 80 toneladas.
500x10x10 = 50.000 cmr.

Puesto en pie, cada cm’. de suela soporta 1.6 Kp., es
decir, 10 veces maAs que antes.

CORCLUSIOR:

Por esta razén, los animales grandes necesitan mas apoyo
proprocionalmente que los pequefivs, y ni los insectos
gigantes, ni los hombres gigantes podrian existir.
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INTRODUCCION

La ensefianza de las Ciencias a lo largo de los arnos,
viene demostrando los escasos niveles de motivacién que
despiertan los conocimientos cientificos impartidos en las aulas,
y la necesidad de un giro para implicar més las dimensiones
afectivas de los alumnos, y la significatividad‘que deterninados
asuntos tratados en la clase de ciencias, puede tener para los
misnmos.

Los cientificos, al ir penetrando cada vez ma&s en zonas
muy especializadas, las cuales no tan sélo por su complejidad
sino por el trasfondo de pensamiento que les da soporte, escapan
a las posibilidades de los no iniciados en estas cuestiones han
ido abandonando la tarea divulgadora, por lo que las noticias de
este campo se limitan a sefalar visiones catastrofistas o a
apuntar hacia insospechadas congquistas del hombre en su
penetracidén de los fendmenos naturales.

Por estos motivos hemos realizado un estudio en Gran
Canaria y Lanzarote mayormente, la primera sede del Congreso, con
el fin de reflejar la alfabetizacién cientifica existente en
nuestra sociedad.

Para dicho estudio, se han realizado seiscientas

encuestas con las siguientes preguntas:

1. ¢Sabe quién fue Galileo?.

2. ¢En qué época vivio?.

3. éCudl fue su mayor aportacién a la Ciencia?.

4. <{Tiene idea de alguna teoria o demostracién

suya?.

5. ¢Podria nombrar dos cientificos relacionados

o coetdneos de Galileo?.

6. ¢Por qué es de actualidad en estos dias?.

Dentro de 1las seiscientas personas encuestadas se
encuentran diversas edades y niveles culturales: estudios
primarios, ciencias, letras, alumnos y profesores universitarios,
aetc.

Los resultados del estudio se recogen a continuacidn

145

anarias, 2004

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

iversidad de Las Palmas de Gran C:

© Uniy



ANALISIS GRAFICA I

Esta gridfica va a reflejar los aciertos y errores de
los seiscientos encuestados, sin distincién entre estudios,
profesién, etc., en cada una de las seis preguntas realizadas:

En la primera de ellas, el porcentaje de aciertos es
considerablemente superior al de los errores: 70‘33% de aciertos,
frente a un 29’67% de errores, lo que nos lleva a pensar gque la
mayor parte de la gente tiene alguna idea sobre quien fue
Galiieo, o por lo menos, sobre qué ambito relacionarlo.

Las respuestas de mayor frecuencia fueron:

1) Un cientifico.
2) Un fisico.

3) Un filésofo.
4) Un astrdénomo.

La segqunda pregunta, que se referia a la época en que
vivié, no estuvo tan acertada como la anterior: como dato,
tenemos que el 37’17% de los encuestados acertd, mientras que el
62783% no lo hizo.

lLas respuestas mds comunes o© frecuentes fueron
errdneas:

1) Edad media.
2) Siglo XV.

Dentro de 1las respuestas acertadas, las de mayor
frecuencia fueron:
1) Renacimiento.
2) Sobre los siglos XVI-XVII.

La tercera preqgunta, es una de las mds ®claves®™ para
saber si el encuestado conocia © no a Galileo. Dicha pregunta
era: ¢Cuidl fue su mayor aportacién a la Ciencia?. Decimos gque es
una de las més relevantes porque la respuesta a la misma es la
razén por la que Galileo ha destacado de la manera en gque lo ha
hecho.

Pues bien, aunque esta respuesta tuvo un ligero aumento
de aciertos frente a la pregunta anterior, no fue contestada con
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demasiado éxito, va que sdlo el 43’17% (menos de la mitad),
contestaron favorablemente, mientras que el 56/53% no supieron
determinar que la mayor aportacicn de Galileo a la Ciencia fue
confirmar la Teoria Heliocéntrica de Copérnico.
Dentro de los errores, la respuesta mds comin fue:
1) Que la tierra era redonda.
Dentro de 1los aciertos, las respuestas de mayor
frecuencia fueron:
1) La Teoria Heliocéntrica.
2) Que la Tierra giraba en torno al sol.
3) Que la Tierra no era el centro del Universo.

La cuarta pregunta, tuvo todavia mencs éxito que las
tres anteriores, ya que su contestacién correcta lleva consigo
el que se conozca mas en profundidad la figura de Galileo y sus
aportaciones, algo que sdlo puede ser posible si se ha estudiado
previamente con profundidad y detenimiento.

Unicamente el 33733% (la tercera parte) de los
encuestados, supieron decirnos algo sobre alguna teoria o
demostracidn suya; por 1lo tanto, 1las dos terceras partes
contestaron errdneamente, tanto atribuyéndole teorias que no le
pertenecian, como respondiendo que no sabian ninguna Teoria o
demostracion suya.

Dentrc de los errores, las respuestas mas frecuentes
eran:

1) Que la Tierra era redonda.
2) La invencidén del telescopio.
Dentro de 1los aciertos, las respuestas de mayor
frecuencia eran:
1) La Teoria Heliocéntrica.
2) El movimiento del péndulo.
3) La Teoria de la caida de los cuerpos.

La quinta pregunta, tuvo un aumento de aciertos con
respecto a la anterior. Esta pregunta se referia a coetdneos o
cientificos relacionados con Galileo. Pensamos que este aumento
de aciertos, puede deberse a que cuando se estudia a Galileo,
especialmente en Bachillerato, también se hace referencia a estos
sefiores, por lo que algun que otro nombre, como Kepler o Ptolomeo
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quedan en la memoria de los estudiantes.

Sin embargo, pese a este ligero aumento, el porcentaje
de aciertos sique siendo bajo pues sélo es de un 35°83%, mientras
gque el de errores es del 64717%.

La sexta y uUltima pregunta fue la que obtuvo menor
porcentaje de aciertos: s6lo un 24’67% (una cuarta parte),
mientras que un 75’33% respondidé errdneamente.

Esta pregunta estaba referida a por qué Galileo estaba
de actualidad en estos dias, y no mucha gente supo la respuesta.
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Como sintesis podemos decir que sdlo una. mayoria
supieron contestar favorablemente a la primera pregunta, mientras
que el resto de ellas fueron contestadas acertadamente por menos
de la mitad de los encuestados, llegando incluso, este porcentaje
a ser la cuarta parte de ellos. Esto nos indica gque en realidad,
sélo un 40% de media, tiene alguna idea cierta de quien fue
Galileo y de sus aportaciones a la Ciencia.

La tabla de porcentajes es la siguiente:

Preguntas fAciertos %Errores
18 70733 29767
28 37717 62’83
3 43717 56’83
4a 33733 66767
58 35783 64717
68 2467 75733
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ANALISIS GRAFICA IX

Esta grdfica va a reflejar el porcentaje de aciertos
de los profesores, alumnos Yy gente de la calle, por preguntas:

Observande la griéfica podemos ver como en la primera
pregunta, el porcentaje ma&s alto de los aciertos corresponde a
los alumnos, con un 78/99%, sigquiéndole los profesores con un
63/86% y por ultimo, la gente de la calle con un 51/06%.
Pensamos Que estos resultados pueden explicarse de la forma
siguiente:

El mayor porcentaje corresponde a los alumnos porgue
a lo largo de sus estudios, especialmente en Bachillerato, se
estudia a Galileo y por lo tanto, tienen de alguna manera algunos
conocimientos "frescos" sobre él. En cambio, los profesores, por
regla general, hace mucho mds tiempo que lo estudiaron, y por lo
tanto, es mids probable que lo hayan olvidado. En cuanto a la
gente de la calle, hay personas de todos los niveles culturales,
por lo tanto, si bien hay algunos que saben quien fue Galileo,
otros muchos jamds han oido hablar de él; por lo tanto, la media
aritmética de los aciertos no es muy grande.

En el resto de las preguntas, el mayor porcentaje de
aciertos corresponde a los profesores, con un 40/96%, 49'40%,
49740%, 49740% y 49’78% que equivalen a las preguntas 2,3,4,5 y
6 respectivamente.

Como vemos, este porcentaje no difiere mucho de una
pregunta a otra, lo que quiere decir que aquellos profesores que
conocen a Galileo, lo conocen bien en cuanto a su entorno y
aportaciones.

A los profesores le siguen los alumnos,que salvo en la
tltima pregqunta, superan a la gente de 1la calle, aungue cabe
sefialar que no demasiado, con 1los porcentajes: 38’56%, 42/55%,
31791%, 34’84%, y 17’89%, también equivalentes a las preguntas
2,3,4,5 y 6 respectivamente.

Como vemos, estos porcentajes son mds variables que el
de los profesores, 1o que nos lleva a pensar, que el alumno
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conoce determinadas “pinceladas"™ de la vida de Galileo, pero no

de una forma tan profunda.

Por dltimo,

tenemos a la gente de la calle, con

porcentajes inferiores en todas las preguntas, salvo la dltima,

donde superan a los alumnos.

Esto quizés sea debido a que esta pregunta no necesita

de conocimientos académicos, sino que mds bien tiene que ver con

la atencidén prestada a los medios informativos.

Los porcentajes respecto a las preguntas 2,3,4,5 y 6

son respectivamente 31‘21%, 41’13%, 27'66%, 30’50% y 31/91%.

Pregunta

1!
24
3s
4.
5a
6

las tres graficas que vienen a continuacién,

Alumnos
78799%
38756%
42’55%
31791%
34’84%
17’89%

Profesores

€3786%
40/96%
49740%
49’40%
49°40%
45’783

La tabla de porcentajes es la siguientes:

G.C.
51’06%
31721%
41/13%
27°66%
30’50%
31/91%

Como complemento a estas conclusiones, podemos utilizar

donde podemos

apreciar el porcentaje de "aciertos medios™ tanto de profesores
como de alumnos y gente de la calle.
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Como vemos, el porcentaje medio de aciertos en los
profesores es de un 49/80% (casi la mitad), mientras que el de
alumnos es de un 40/69% y el de la gente de la calie, sélo de un
35’58%.

Con estos datos, podemos concluir diciendo gque el
profesorado conoce mejor a Galileo que los alumnos y la gente de
la calle, y los alumnos a su vez, lo conocen mejor gue la gente
de la calle: sin olvidar, claro estd, que ninguno de ellos supera
el 50% de aciertos, es decir: iNo podemos afirmar que conozcamos
quien fue Galileo!.
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ANALISIS GRAFICA VI

Esta grafica va a reflejar el porcentaje de aciertos
entre la gente de Ciencia, letras y estudios primarios, por
preguntas:

Observandola, podemos apreciar, como en la primera
prequnta, 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).
Esto quizds se deba a que los estudiantes de letras, al haberlo
estudiado en Filosofia, tienen una idea mis clara de como era su
entorno y los principios que imperaban entonces, con lo que les
es mas fAcil relacionar la época, mientras que los de ciencias
estdn mds interesados en las aportaciones gque supuso su
existencia. Por iiltimo, 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 la mayor aportacidén 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 gque va a ser
cierto, ya que un 46’53% de ellos va a contestar correctamente,
mientras que los de letras , van a contestar bien un 40/83%.
Por dltimo, tenemos la gente de estudios primarios con un 28’70%
de aciertos.

La cuarta pregqunta, también se va a corresponder con
lo dicho anteriormente, pues lo de ciencias, saben mds sobre sus
teorias 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 légico ya que ambos han estudiado a
Galileo en sus materias respectivas, y junto a &1, también a sus

192

arias, 2004

rersitaria. Memoria Digital de Can:

aria. Biblioteca Unive

iversidad de Las Palmas de Gran Can:

© Uni



coetdneos. Por tltimo estdan, al igual gue 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 a2l igual con la grdfica 2, pensamos
que de debe a que esta pregunta no requiere tener conocimiento
académico, sino que la constatard bien aquel que de alguna
manera, "lleva al dia" los informativos, y al parecer esto lo
suele hacer la gente que tiene los estudios primarios.

A continuacidén, le sigue ciencias con un 27735% seguida de letras
con un 15742%

La tabla de porcentaje es la siguiente:

pregunta ciencias letras E. Primarios
1 76’73% 73733% 50’43%
2 38’/37% 46725% 30743%
3 46'53% 40’83% 28770%
4 42'04% 27'92% 25722%
5 38737% 39717% 32717%
6 27/35% 15742% 32717%

Estas conclusiones se pueden complementar analizando
las tres grdficas de sectores circulares vienen a continuacién
donde podemos ver el porcentaje medio de aciertos de ciencias,
letras y estudios primarios.
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Observando estas grdficas podemos ver como el mayor
porcentaje de aciertos corresponde a la gente de ciencias con un
44’90%. A continuacién, vienen los de letras con un 40/99%. Por
Ultimo, los de estudios primarios con un 33719%. Como vemos, las
diferencias no son muy excesivas, sin que ninguno de los
porcentajes supere el 50% de aciertos.

CONCLUSION PINAL

Los porcentajes de respuestas correctas, demuestran que
el ciudadano medio de Las Palmas de G,C. no conoce, de forma
clara quién fue Galileo ni sus aportaciones a la Ciencia.

Esto nos indica la gran analfabetizacién cientifica que
impera en el ciudadano medio de este municipio. Pero esto no debe
alarmarnos, ya que no estamos en tanta discordia con respecto al
resto del mundo, ya gue un reciente estudio publicado en una
prestigiosa revistas americana en 1989, afirma gue en dos de las
més antiguas y destacadas democracias: Estados Unidos y Reino
Unido, aproximadamente 9 de cada 10 ciudadanos carecen de
informacién cientifica para tomar parte en decisiones de caridcter
politico que hagan relacidén a la Ciencia.

Los datos se han extraido de encuestas llevadas a cabo
en ambos paises por separado con resultados muy poco alentadores
pues viene a decir que, aproximadamente, la mitad de los
americanos, y menos de un tercio de los britdnicos saben que un
electrdén es mds pequefo gque un dtomo. Y por poner otro ejemplo,
que en la misma proporcién anterior, en cada uno de esos paises,
los encuestados saben que la tierra gira alrededor del sol una
vez al afio.

Por lo tanto, es algo alentador que no seamos los
dnicos ®"analfabetos®” desde un punto de vista cientifico.
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CONCLUSIONES

En lo que respecta a la adquisicién de contenidos relativos a las Ciencias Experimentales,
podrfamos destacar como aportaciones fundamentales de este II Congreso de alumnos las
siguientes:

1. Las actividades desarrolladas ilustran como mediante la elaboracién de una estrategia de
ensefianza-aprendizaje pensada y organizada, es posible hacer que nuestros alumnos
adquieran un comportamiento cientifico.

2. Al tratar las fases de desarrollo de las ideas cientificas de Galileo los alumnos pasan a ver
la ciencia como una actividad dindmica y a la construccién del conocimiento como algo
posible para ellos.

3. La reconstruccién histérica en el aula favorece el aprendizaje significativo caracterizado
por la retencién comprensiva de conceptos

4. La reproduccién de algunos de los razonamientos y experiencias que empleé Galileo a la

hora de abordar cuestiones tales como,

O la caida de los cuerpos

O el problema de la medicién del tiempo

O el movimiento de los planetas

O relacién entre altura del sonido y frecuencia

O planificacién de una balanza hidrostitica,........ etc.
proporcionan no solo la oportunidad de introducir la metodologia cientifica en el aula sino
también de lograr que los alumnos adquieran una mejor conceptualizacion de temas tan
importantes como estos, y a una mejor comprension de los procesos de la Ciencia y de
1a evolucién del pensamiento cientifico.

5. Se favorece la adquisicién de destrezas, tanto en la consulta de fuentes de informacion,
recogida y organizacién de datos, como en la elaboracién de las comunicaciones que
canalicen la informacién 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
cientifico de determinados temas y la necesidad de formacién cientifica que ello conlleva.

7. La utilizacién 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
ensefianza contribuyen a mejorar la actitud de los alumnos hacia la ciencia y a valorar que
el estudio de la misma contribuye a su formacién como futuros educadores y a prepararles
para comprender mejor el mundo en que viven.
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