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TEMA 13 : LA CIENCIA NUEVA  (Galileo 1564  -  Francis Bacon 1561)
La física celeste había nacido de la noche a la mañana con los estudios de un sólo hombre, J. Kepler. Pero la física terrestre aparece más bien mediante un proceso colectivo y gradual iniciado con Budirán y acabado en la escuela antiperip. italiana.

Niccolo Tartaglia 

sentó en su “Nuova Scientia” un criterio importante:

“la trayectoria de un proyectil es siempre curva, y la bala comienza a descender desde el momento en que abandona la boca del cañón”.

Tartaglia lo demostró geométrica e imaginariamente, anticipando el método del experimento imaginario tan empleado luego por Galileo.

Giambattista Benedetti (1530) - discípulo de Tartaglia y maestro de Galileo
Dos son las principales aportaciones de Benedetti: 

1.  Idea de fuerza centrífuga, dijo que el movimiento circular produce en los cuerpos un ímpetu tendente a moverse en línea recta.

2. Ley de caída de los cuerpos, afirmó que dos cuerpos de la misma naturaleza caen con la misma aceleración, sea cual fuere el peso de cada uno de ellos.
Benedetti es, además, un filósofo de la ciencia (antiperipatético)que no está de acuerdo con las teorías de Aristóteles, porque niega realidades tan primordiales como el vacío o la infinitud, entre otras cosas. Debemos recordar que el Aristóteles griego, el no cristianizado, tuvo muchos seguidores desde su redescubrimiento por la universidad de Padua a mediados del Siglo XIV.  

1  -  EL GENIO DE PISA:
Las principales contribuciones de Galileo no se refieren a la astronomía, sino a la mecánica terrestre, ley de caída de graves, el principio de inercia (sin clara formulación) etc. 
Galileo Galilei (1564):  Muere el año en que nace Newton. Hijo de un músico y teórico musical muy conocido, recibió una educación humanista muy esmerada. Fue profesor en las universidades de Pisa, Padua y Florencia. Estuvo tutelado por los Médici. Perfeccionó los rudimentarios telescopios (anteojos) aparecidos en Flandes, e hizo observaciones que cambiarían la imagen del sistema solar, revolucionando la astronomía. Así descubrió, por ejemplo, las manchas solares, la triple estrella de Saturno (los anillos), las lunas de Júpiter, etc. Crecido por la admiración y la gloria, se atrevió a defender la tesis heliocéntrica, lo que le reportó todo un recital de problemas y un posterior proceso que le obligaró a abjurar ante la Curia eclesiástica. Debiendo retirarse a Arcetri quebrantado espiritual y físicamente por el proceso que le incoaron tras el segundo intento de defensa del heliocentrismo. Es en su retiro cuando Galileo publica en 1638 su principal obra “los Discursos y demostraciones sobre dos nuevas ciencias”, en la cual abre el camino de una física matemática que más tarde codificará Newton.

1.1  -  LA LEY DE CAÍDA:

Partiendo de la relación que existe entre el movimiento y el tiempo, Galileo define el concepto de caída como “movimiento uniformemente acelerado” donde “el espacio recorrido es igual al cuadrado del tiempo empleado”, y lo prueba mediante el experimento del plano inclinado, que se trata de un experimento sobre todo mental. La aceleración será siempre igual si las alturas son iguales, Con ello se estable la correlación entre espacio, aceleración y tiempo, ya buscada desde Alberto de Sajonia en el siglo XIV.

Afirmó que no sólo los cuerpos de la “misma naturaleza” (refiriéndose a Benedetti) caen con la misma aceleración, sino que “todos los cuerpos” caen con la misma aceleración, si se prescinde de la resistencia del aire. Esto supone que la caída de los graves “sigue la ley del número” y liga a una inmensa cantidad de hechos cotidianos con una mecánica de proporciones exactas (mecánica terrestre), tal como Kepler había ligado lo celeste con la geometría. Galileo demostró ese acatamiento del mundo cotidiano a las matemáticas mediante, en el experimento del plano inclinado, el siguiente principio de la dinámica: “cuando varias fuerzas actúan simultáneamente (a la vez), el efecto es igual que si actuaran alternativamente (por turnos)”, de forma que siempre se podrá averiguar el efecto total (suma) de una serie de fuerzas que actúen simultáneamente sobre cualquier objeto.  

1.2  -  EL PRINCIPIO DE INERCIA:
El modo en que Galileo comprende el movimiento conduce directamente al principio de inercia, que más tarde Newton elevará a primera ley del movimiento. Sin embargo, Galileo nunca formuló este principio de manera expresa. Este principio implica que un móvil abandonado a sí mismo conservará velocidad y dirección infinitamente. Pero Galileo siempre consideró imposible el movimiento rectilíneo natural. Galileo  tuvo muchos reparos ante el concepto de gravedad, la idea de atracción le pareció algo mágico, pues esa acción a distancia de un cuerpo sobre otro se le hace incompatible con los principios de su concepción mecanicista del universo.

1.3  -  LOS FUNDAMENTOS DE LA SCIENZA NUOVA:

Galileo era un platónico y, por tanto, un tipo de pitagórico. Pero él se opuso a la numerología mística. Pensaba que “el libro del universo está escrito en lenguaje matemático, y las letras son figuras geométricas, sin las que el hombre no podría entender nada”. Sin embargo, no creía que ciertos números y figuras geométricas fueran mejores que otros/as, o que tuvieran propiedades sobrenaturales. 

Su método consistió en sustituir una física de la experiencia por una física de la hipótesis matemática. Su objeto no son los cuerpos de substancia física, sino los cuerpos pensados, y por ello distinguió entre cualidades primarias y secundarias. Las primarias, como la figura, el peso y el movimiento, son matematizables y en esa medida son esenciales. Esta idealización supone un irrealismo que se manifiesta en sus experimentos. Su método hipotético deductivo pone de manifiesto lo ideal de los fenómenos. La Scientia Nuova se basa en el punto, la recta, el plano, la rigidez de las figuras geométricas, la inalterabilidad de los patrones de medida, por eso cree en las ideas, de modo que efectivamente existe un mundo superreal tras el mundo real.

Lo corpóreo, como en Platón, es aquello que no decide sobre su estado, algo cuya naturaleza radica en la idea suprasensible. Culminando la intuición de Buridán, Galileo llega a la conclusión de que los cuerpos no tienden más al reposo que al movimiento, simplemente perseveran en su estado.

El grave galileano es inerte, y cuanto le acontece es forzado. Por eso todo cambio es resultado de una fuerza, y se entiende por fuerza la causa de cualquier cambio, lo cual  cierra el círculo.

Galileo, en vez de investigar causas buscará leyes, porque lo real no brota espontáneamente, sino que es una materia legislada por un agente inmaterial, “quien logre descubrir esa legislación, alcanzará una sabiduría idéntica a la divina”.

El método científico de Galileo:

Galileo fue el creador de la nueva metodología científica, aunque no escribió nada sobre el método ni tampoco lo siguió estrictamente. Su pensamiento sobre el método se debe buscar en pasajes dispersos de su obra.

La nueva metodología científica se aleja de la metodología aristotélica caracterizada por la utilización de la inducción simple y del argumento de autoridad. 

MÉTODO HIPOTÉTICO-DEDUCTIVO de Galileo:
A pesar de lo dicho antes, el método de Galileo no prescinde de la experiencia, sino que consiste en la coordinación de experiencias sensibles y demostraciones matemáticas. Así Galileo se encuentra EQUIDISTANTE entre el empirismo inductivo de Bacon y el racionalismo deductivo de Descartes.
El alma de su método es la vinculación entre experiencia sensible y razón matemática.

Galileo se inspiró en el método de resolución composición de la escuela de Padua, y conservó las mismas denominaciones de los pasos, que son:

1.  RESOLUCION: Se reduce el fenómeno a estudiar sus cualidades esenciales (CUALIDADES  PRIMARIAS), eliminando todas las demás (SECUNDARIAS).

2.  COMPOSICIÓN: Se construye una hipótesis matemática que engarce las cualidades del fenómeno a estudiar. Y después, se deducen las consecuencias matemáticas de esta hipótesis. Este es el paso fundamental, y por ello se le llamará método hipotético-deductivo.
3.  RESOLUCIÓN: Se pone a prueba la hipótesis mediante la realización de experimentos que comprueben la verdad de las consecuencias deducidas. En realidad, la hipótesis, en sí misma, no es verificable, sino sus consecuencias.
Cualidades Primarias: Son las únicas que EXISTEN (reales y esenciales) y son relativas a extensión y cantidad (figura, número, peso, movimiento).

Cualidades Secundarias: Son subjetivas, como calor, olor, etc., sólo existen en el sujeto cuando percibe la extensión, con lo cual si se suprime al sujeto esas cualidades dejarán de existir. 

Galileo aceptó totalmente el atomismo de Demócrito, pero apenas hizo uso de esta doctrina, que sólo triunfará más tarde con Descartes (teoría de los torbellinos). 

Al poner de manifiesto lo IDEAL de la hipótesis matemática, lo que se produce es un IRREALISMO. Por ejemplo, la bola que rueda “indefinidamente” sobre un plano horizontal. Así, el método hipotético-deductivo equivale a poner de manifiesto lo IDEAL de todo aquello que contienen  los fenómenos.

 La Scienza Nuova se basa en que las cualidades primarias de los fenómenos naturales son patrones inalterables, como las esencias de las cosas. Lo cual guarda cierto paralelismo con las Ideas platónicas. La construcción de un universo de cualidades primarias, equivale a relegar al mundo real tras un mundo super-real que es inteligible matemáticamente, lo cual realiza el ideal platónico-pitagórico de una matemática universal. 

El efecto de todo ello es que, en adelante, se entenderá por físico lo inanimado, y que la ciencia física será el conocimiento de lo inerte, lo corpóreo. 

Culminando la intuición de Buridán y los teóricos de la “fuerza impresa”, Galileo llegó a la conclusión de que los cuerpos no tienden más al reposo que al movimiento, sino que simplemente continúan en el estado donde están.

En Aristóteles, toda potencia se encamina al acto, que acabará en definición como límite de sí mismo (finalidad, visión teleológica). Por el contrario, la fuerza galileana no se encamina a nada,  no busca la definición, no hay finalidad inmanente; las causas son fenómenos que ocurren al azar. Así, el mundo (universo) pasa a ser entendido como una gigantesca máquina (el reloj de Kepler), donde en vez de investigar las causas, como en Aristóteles, se tratará de descubrir leyes; porque el universo real es sólo materia sujeta a leyes surgidas de un agente inmaterial, solo cognoscible mediante la razón.

Galileo dijo “quien logre descubrir esa legislación, alcanzará una sabiduría idéntica a la divina”. Pero la ciencia moderna, al contrario que en la Antigüedad, pretende la transformación de la naturaleza. “Dadme un punto de apoyo y moveré el mundo”. 

2  -  LA CIENCIA OPERATIVA DE FRANCIS BACON: 

Bacon pretendió reformar la ciencia y el método científico pero fracasó; la revolución científica fue hecha por los científicos, y Bacon no era científico. La revolución científica comenzó con la obra de Copérnico “Las revoluciones de los orbes celestes”. La gran batalla del cambio científico comenzó cuando Galileo y Kepler defendieron públicamente la hipótesis copernicana del heliocentrismo.

Así, la astronomía sirvió de base para hacer la revolución científica, que no es sino el cambio de modelo científico, el modelo aristotélico-tolemaico, que había servido durante catorce siglos se sustituye por un nuevo modelo. ¿Por qué? 1º el sistema antiguo se hizo insuficiente, por ello Copérnico buscó en otra dirección. 2º por el renacer de los ideales científicos del platonísmo y el pitagorismo.

Francis Bacon (1561) : filósofo de la ciencia

Fue uno de los primeros en adherirse al atomismo griego, y defendió el concepto de atracción, que el mecanicismo de Galileo y Descartes descartaron. No obstante, Bacon es más revelador cuando critica que cuando afirma.

Bacon pretendió reformar la sociedad a través de la ciencia aplicada, y ello partiendo de  reformar los métodos y objetivos de la ciencia. 

Su principal obra es un amplísimo proyecto dividido en seis partes, solo escribió dos:

A)  una clasificación de las ciencias.

B)  una exposición del método “Nuevo Órganon”, que también quedó sin terminar.

Así, el proyecto de Bacon es extender el dominio del hombre sobre el universo, asunto  que para él depende de las ciencias. Se trata, pues, de un humanismo técnico.
Pero dijo que “sólo se puede dominar la naturaleza obedeciéndola”, es decir, adaptándose a su estructura y a sus leyes, y para conocer esa realidad es preciso poseer un método científico eficaz, y lo propone en su “Nuevo Órganon”.

1  -  CRITICA A LA LOGICA ARISTOTÉLICA:

Bacon pensó que el fallo de la lógica aristotélica es que no conecta con la realidad que pretende conocer, pues sólo toca la experimentación de pasada, y si encuentra algún hecho que contradice los axiomas “lo rodea con algún tipo de distinción”. Se basa en nociones confusas como substancia, cualidad, generación y corrupción, etc.; por tanto esta lógica falla en su fundamento: las nociones y los axiomas.

Bacon señala que existen dos caminos para descubrir la verdad:

Las anticipaciones de la naturaleza, que es el precipitado y erróneo.

La interpretación de la naturaleza, que es lento y progresivo.

Piensa que sólo las interpretaciones son válidas para conocer la realidad, pero que las anticipaciones son el camino fácil.  Por eso, primero hay que eliminar los ÍDOLOS de la mente.

2  -  LOS ÍDOLOS DE LA MENTE  -  Teoría de los Idola:

Bacon señala que los ídolos son nociones falsas que se apoderan de la mente, unos son innatos y otros adquiridos:

1.  ÍDOLOS DE LA TRIBU: son comunes a todos los hombres (creer en lo que conviene, interpretación antropomórfica de los fenómenos, atribuir finalidad a la naturaleza).

2.  ÍDOLOS DE LA CAVERNA: son comunes a cada individuo, surgen de la educación y experiencias particulares, (cada hombre tiene su propia caverna que distorsiona la luz de la naturaleza).

3.  ÍDOLOS DEL FORO: proceden de la fuerza de las palabras, y como éstas 

sustituyen a la realidad y transmiten nociones fantasiosas, perturban la mente (el más 

peligroso)

4.  ÍDOLOS DEL TEATRO: proceden de creer sin más en las ideas de los filosóficos 

    antiguos y en sus métodos, quienes prefieren crear sistemas cerrados en vez de 

    expresar pensamientos para cada asunto. Sistemas que siguen prevaleciendo gracias a 

    la tradición y no a su eficacia.  

Por eso, el método propuesto por Bacon deberá luchar contra un poderoso enemigo, el ídolo de la lógica aristotélica.

3  -  LA CIENCIA OPERATIVA DE BACON:

Para Bacon la ciencia tiene un objetivo práctico, que es transformar la naturaleza para el servicio del hombre, por tanto, el método también tiene finalidad práctica.

Bacon piensa que los cuerpos poseen múltiples NATURALEZAS (propiedades y cualidades), causadas por una FORMA (legalidad inmanente en los cuerpos). Dice que su concepto de forma no tiene nada que ver con la forma de Aristóteles, lo cual no es del todo cierto. Por ello cree que si se descubre la forma (leyes inmanentes) de los cuerpos se podrán modificar sus naturalezas (propiedades) de un modo seguro, y no por azar como en los experimentos de la alquimia. Bacon perseguía fines prácticos como hacer un cristal más transparente, un hierro más resistente y ligero, etc. 

Así pues, su ciencia es operativa porque persigue averiguar las leyes naturales, de manera que permitan al hombre explotar este conocimiento en su beneficio.

Ahora bien, si averiguar las leyes naturales de los cuerpos y sus posteriores aplicaciones es lo más útil, Bacon dice que aún es más útil “descubrir algo que permita descubrir todas las otras cosas” y ese algo es, por supuesto, su método inductivo.

4  -  EL MÉTODO INDUCTIVO:

El método que Bacon inventa para descubrir las FORMAS (leyes inmanentes) de los cuerpos es la inducción, y tiene las siguientes partes:

1.  Se reúnen todos los hechos en los que se presente la NATURALEZA (propiedad) que se quiere investigar, por ejemplo el calor.

2.  Se ordenan estos hechos según tres tablas:

     a) Tabla de presencia: hechos en los que se presenta esa NATURALEZA.

     b) Tabla de ausencia: hechos en los que no se presenta esa NATURALEZA.

c)  Tabla de grados: hechos en los que varia esa NATURALEZA.

3.  Se procede a la INDUCCIÓN por el procedimiento de las EXCLUSIONES.

    A base de exclusiones , dice Bacon, “quedará la FORMA (ley inmanente) verdadera, 

    es decir, las verdades generales surgirán por sí mismas cuando se reúna una colección 

    suficientemente amplia de observaciones particulares,lo general surge de lo particular

4. Auxiliares: Bacon reconoce que es un arduo trabajo y supone muchos rodeos, por eso propone 10 auxiliares para la inducción.
El método baconiano no fue seguido por los científicos de su época, éstos adoptaron el método hipotético-deductivo y, al contrario que Bacon, dieron gran importancia a las matemáticas y al aspecto cuantitativo.

El mérito de Bacon consiste en haber trabajado innovadoramente por el desarrollo de las técnicas y por una ciencia aplicada al servicio de la humanidad.

5  -  LA GENEALOGÍA PROMETEICA:

Volver al mito de Prometeo es volver a Grecia, y volver a la convicción de que el conocimiento es el mejor modo de que el hombre se asegure la soberanía.

Las tesis de Galileo y Bacon prescinden de lo más esencial en la antigua Grecia, de la physis (naturaleza) como realidad autoconstituida. Para los griegos, una física matemática sólo sería posible despojando a lo físico de vida, y eso sería impensable para ellos. Sin embargo, esto es lo que ahora se presenta como saber.
Puede decirse que hasta Galileo y Bacon la filosofía y la ciencia eran lo mismo, pero a partir de ellos la filosofía y la ciencia se diferencian, precisamente, por los criterios que una y otra sostienen acerca de lo real. Así, la ciencia perseguirá una eficacia que se  concretará en metodologías, y aceptará extraer las teorías directamente de la práctica.

La filosofía, incapaz de aceptar la reducción de la verdad a lo verificable, seguirá ligada a la búsqueda de los primeros principios y las últimas causas. 

Pero al margen de la diferencia metodológica, lo que distingue a la filosofía de la ciencia es su más básica concepción del universo. Pues la primera concibe un universo substancial que sólo puede llegar a conocer mediante el conocimiento especulativo, y la segunda concibe un universo desubstancializado, segura de poder conocerlo mediante experimentos.

Para la ciencia la razón es la mente del hombre, que interpreta como algo que está separado de la propia naturaleza, motivo por el cual puede investigarla.

