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Resumen

En la astronomia medieval la entrada de la Edad Moderna surgié el modelo ptolemaico del
Universo que consideraba a la Tierra en el centro e inmovil, fue el esquema predominante en el
entorno cultural y cientifico de la Europa occidental.

Esta cosmovision fue paulatinamente cambiando hacia un modelo heliocentrista que consideraba
al Sol en el centro del sistema y los demas planetas girando alrededor de €1, incluida la Tierra. El
inicio de este cambio estuvo en los trabajos de Nicolds Copérnico, quien postulé un modelo
heliocéntrico del Universo. Lo anterior es objeto de andlisis de este trabajo, bajo una perspectiva
histérico-cultural, en donde se abordaran los influjos que recibié Copérnico para formular su
planteamiento cosmoldgico, como también un abordaje del momento y ambiente en el que vivio
Copérnico y la proyeccion de su legado.

En sintesis, es un andlisis de los postulados copernicanos del universo, en clave historico-cultural,
y de las repercusiones que tuvo su revolucionaria obra.

Con lo anterior, el escrito presentado a continuacion busca generar una ampliacion en los temas
que pueden ser incluidos en la tematica que se plantea como referente dando paso a la ensefianza
de la fisica en donde se contemplan a lo largo de la investigacion conociendo los aspectos mas
relevantes que llevaron a Copérnico a plantear su teoria sobre el universo, tomandolo desde un
contexto historico y cultural recalcando los factores que influyeron en el desarrollo de la obra de

Copérnico y su posterior impacto.

Palabras Clave: Astronomia, Cultura, Nicolas Copérnico, Modelo cosmolégico,

Heliocentrismo.
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Abstract

In medieval astronomy, the entry of the Modern Age emerged the Ptolemaic model of the
Universe that considered the Earth in the center and immobile, it was the predominant scheme in
the cultural and scientific environment of Western Europe.

This worldview was gradually changing towards a heliocentric model that considered the Sun at
the center of the system and the other planets revolving around it, including the Earth. The
beginning of this change was in the works of Nicolas Copernicus, who postulated a heliocentric
model of the Universe. The foregoing is the object of analysis of this work, from a historical-
cultural perspective, where the influences that Copernicus received to formulate his cosmological
approach will be addressed, as well as an approach to the moment and environment in which
Copernicus lived and the projection of the legacy of him.

In short, it is an analysis of the Copernican postulates of the universe, in a historical-cultural key,
and of the repercussions that his revolutionary work had.

With the above, the writing presented below seeks to generate an expansion in the topics that can
be included in the theme that is raised as a reference, giving way to the teaching of physics where
they are contemplated throughout the investigation knowing the most important aspects relevant
factors that led Copernicus to propose his theory about the universe, taking it from a historical
and cultural context, emphasizing the factors that influenced the development of Copernicus's

work and its subsequent impact.

Key Words: Science, Physics, Nicolas Copernicus, Revolution, Universe.
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Introduccion

La irrupcidon de un nuevo planteamiento cientifico estd determinada, tanto por la parte de
genio del cientifico, asi mismo por aquellas circunstancias que propiciaron el nacimiento de
la respectiva teoria en base a la composicion del Universo. De esta manera se puede
evidenciar que la ciencia puede entenderse como una compleja red en la que cada novedad
es el resultado de una tradicion anterior, en la que el pensador o cientifico de cada época,
supo trabajar sobre lo anterior y cuya consecuencia es el surgimiento de una nueva
comprension cientifica y, con ello un cambio de vision para la humanidad.

Esta es la intencion se orienta en las siguientes paginas donde se utilizara como ejemplo, el
caso de la ciencia moderna, el impacto que significo la aparicion de la teoria heliocéntrica
copernicana, abordado desde los contextos historico-culturales que propiciaron la creacion
del modelo astrondmico de Nicolds Copérnico.

En este orden de ideas, con base al estudio de la formulacion astronémica que se encuentra
propuesto por Copérnico en donde describe su teoria Heliocéntrica la cual se encuentra
fundamentada por medio de observaciones y calculos matematicos. Por ejemplo, el uso
frecuente de fuentes antiguas, en el ambito renacentista constituyd circunstancias
especialmente significativas para la astronomia copernicana como una manera de
revolucionar el estudio de la ciencia.

La importancia de este abordaje radica en estudiar las diferentes teorias que indicaban que
el universo estaba conformado como Copérnico indicaba en sus investigaciones, pues de
aquellos contextos, sin negar, desde luego, la genialidad del creador de la hipdtesis. Esto en

cuanto entendamos la ciencia no s6lo como un cuerpo objetivo de postulados, sino también



como un desarrollo discontinuado que no sélo a nivel epistemologico, sino también
historico (Méndez, 2000 p. 528). En consecuencia, los conceptos cientificos también
obedecen a unos contextos historico-culturales que propician su surgimiento y que, al
abordarlos, permiten una mejor comprension de las teorias cientificas.

De ahi entonces este trabajo, buscar sefialar de una manera adecuada el contexto histérico-
cultural que permiti6 el surgimiento de la concepcion astrondmica de Copérnico. En este
sentido, consideraremos como contexto historico, al ambiente renacentista de la Europa del
siglo XVI que fue la época en que Nicolas Copérnico produjo su obra cientifica, pues alli
veremos cuestiones como la interaccion de la ciencia con los valores y teorias dominantes
de la época, que eran contrarias al nuevo modelo copernicano.

El presente trabajo a partir del primer capitulo resaltara la importancia acerca del desarrollo
del modelo heliocéntrico desde la antigiiedad hasta la teorizacion propuesta por Copérnico,
pues de manera se hara énfasis en el contexto historico-cultural que permitid la aparicion
del modelo astrondémico copernicano. Con el estudio de herramientas -cientificas
dedicaremos unas paginas al impacto que tuvo el modelo astronémico copernicano en
posteriores autores como Galileo, Kepler e inclusive Kant que a través de sus indagaciones
vinieron a consolidar la formulacién heliocéntrica de Copérnico desde el momento de su
aparicion. Finalmente, queremos mencionar que este trabajo ademds de inscribirse en los
estudios que se han hecho respecto de la obra cientifica de Copérnico, también es un aporte
para realzar la importancia de utilizar los contextos historico-culturales para empoderar el
conocimiento respecto de los conceptos cientificos, en este caso, los de la fisica y la
astronomia que se encarga de estudiar la estructura, composiciéon y movimientos de los
cuerpos celestes y fenomenos estelares del universo.

Con esto, en el segundo capitulo se contemplan los principales hallazgos acerca de la teoria

2



heliocéntrica que desarrolla un modelo astronémico en el cual la Tierra y los planetas se
mueven alrededor de un Sol relativamente estacionario y que estd al centro del Sistema
Solar, a partir de esta afirmacion se busca identificar la manera en como fue ejecutada
desde su aparicion y que importancia muestra actualmente para la ensefianza de esta ciencia
dado que, a nivel histdrico, el heliocentrismo se oponia al geocentrismo, que colocaba en el
centro a la Tierra.

En el tercer capitulo se revelan los aspectos historicos mas importantes acerca de la teoria
copernicana desde un contexto historico, es decir, como brindar un conocimiento de los
referentes, los cuales se fundamentan en:

(i) La Tierra se mueve y gira, junto a los demas planetas, alrededor del Sol pues la
Tierra ya no era de total forma singular dado que pas6é a ocupar un segundo
plano.

(ii) El Sol se rige gracias al Cosmos, ocupando la posicidon central como una
antesala para hacer comprensible la valoracion de los conocimientos fisicos en
el modelo copernicano desde la época del Renacimiento, con énfasis en sus
modelos explicativos del mismo permitiendo dar una mirada analitica en su

actuacion.



Capitulo I

1. Planteamiento de Problema
1.1.Descripcion del Problema

El modelo cosmolégico heliocéntrico de Copérnico, revisado y mejorado por la ciencia
actual, surgio en una época que propiciaba el auge por la investigacion cientifica. No es que
antes de Copérnico, el interés por la ciencia fuera menor, sino que el ambiente cultural y
renacentista en la Europa del siglo XVI publicé un modelo del Universo en el que el Sol y
no precisamente la Tierra se encontraba en el centro. Las anteriores indagaciones acerca de
como estaba compuesto el universo se mantenian desde el siglo II, cuando Claudio
Tolomeo plantea un modelo geocéntrico que fue utilizado por astrénomos y pensadores
religiosos durante mucho siglos, con base a esto Nicolas Copérnico formulo y contendi6 en
que se fundamentaba el modelo heliocéntrico en su obra "De revolutionibus orbium
caelestium” obra que se publicd tiempo antes de su muerte en afio 1543, obra que se
constituye como un marco el cual permite el surgimiento de una vision audaz, como fue el
modelo cosmoldgico copernicano.

Este es el problema al que nos enfrentamos en este trabajo, en el sentido de indicar el
influjo historico-cultural en la cosmovision heliocéntrica de Copérnico. Por lo anterior, es
importante resaltar la importancia del analisis del contexto historico-cultural. De esta
investigacion, puede observarse qué fuentes fueron utilizadas y como las utilizo. Este

acercamiento al modelo heliocentrista, nos permite ver, por ejemplo, como también



participa el ideal perfeccionista pitagdrico del cosmos en donde relata que:
“Para Pitagoras la vision fundamental consistié en que el universo es un cosmos, un
todo ordenado y armoniosamente conjuntado. El destino del hombre consiste en
considerarse a si mismo como una pieza de este cosmos, descubrir el lugar propio
que le estd asignado y mantener en si y en su entorno, en lo que esta de su parte, la
armonia que es debida de acuerdo con el orden natural de las cosas” (Miguel de
Guzman, 2019)
En virtud de lo anterior, estd tendencia soporta su modelo para lograr la perfeccion. Ahora
bien, en este contexto, el tipo de afirmaciones son las que pueden extraerse cuando se
aborda un estudio del contexto histdrico cultural de una teoria y, con ello, se podria abrir la
puerta a una mas amplia comprension de las nociones de la fisica o de la astronomia. A lo
expuesto anteriormente, como preambulo se hace necesario formular la siguiente pregunta:
¢ Cudles fueron las caracteristicas que permitieron la difusion de la teoria heliocéntrica

copernicana y el contexto historico-cultural a la cual se enfrento?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Realizar un estudio del modelo heliocéntrico copernicano por medio de un analisis de
contexto histdrico-cultural en el que se formula el modelo heliocéntrico copernicano, en el
sentido de sefialar la manera en la que influye este contexto en la produccion de la

teorizacion astrondmica de Copérnico y su posterior impacto.



1.2.2. Objetivos Especificos

e Describir las aproximaciones al desarrollo del modelo heliocéntrico del
Universo con anterioridad al postulado por Nicolas Copérnico.

e Describir las razones que permitieron a la teoria heliocentrista copernicana
consolidarse como influencia en los estudios astronomicos del siglo XVI mas

reconocidos en la Europa occidental.

1.3. Diseiio Metodologico

La metodologia del trabajo comprendi6 tres fases que involucraron la revision bibliografica
de algunas publicaciones de mayor relevancia para este trabajo.

FASE I (Indagacion): publicaciones de mayor relevancia para este trabajo, donde se
encontrd, por ejemplo, obras por parte de Maria Jos¢ Martinez Benavides quien da a
conocer los diferentes didlogos con base a la vida y obra de Platon con referente a los
estudios que determinaron la teoria de Copérnico. Igualmente, para esta primera fase
indagatoria se utilizaron, entre otros, textos de Thomas Kuhn y de Bertrand Russell en lo

referente a los entornos de la teoria copernicana.

Tabla 1: La teoria heliocéntrica.



Muchos de estos autores relatan la manera en la que surgio la teoria
Heliocéntrica y como dio paso a una discusion acerca de como se encontraba
compuesto el universo, con la teoria heliocéntrica de Nicolas Copérnico se
abre paso a un debate en la Teoria geocéntrica que proponia que los planetas
eran epiciclos y los estudios realizados por Aristoteles quien da una perspectiva
sobre la Tierra que se encontraba inmovil.

Se sabe que la teoria geocéntrica (también llamada modelo geocéntrico,
geocentrismo o modelo ptolemaico) es una teoria astronémica que situa a la
Tierra en el centro del universo, y a los astros, incluido el Sol, girando alrededor
de la Tierra (geo: Tierra; centrismo: agrupado o de centro).

La teoria heliocéntrica fue propuesta en la antigiiedad por el griego Aristarco
de Samos, quien se bas6 en medidas sencillas de la distancia entre la Tierra y el
Sol, determinando un tamafilo mucho mayor para el Sol que para la Tierra.

Fuente: El autor.

La tabla 1 muestra la manera en la que se describe la teoria heliocéntrica y desde ese punto
dicha teoria tuvo una gran importancia desde el mismo momento en que fue concebida pues
revolucion6 la manera en la que el universo era percibido y como este se encontraba
conformado. Se sabe que esta vision rompid con el modelo que reinaba en la sociedad de
entonces y fue recibido como un ataque a la Iglesia catolica.

FASE II (Interpretacion): Una vez encontrados textos, libros de investigaciones, criticas y
articulos, procede a una segunda fase que contempla el estudio documental, en donde se
centra la comprension y analisis de cada indagacion, dando a conocer diferentes puntos de
vista enmarcados siempre en donde procede la comprension de los estudios impartidos por
Nicolas Copérnico. Una vez analizado el material bibliogréfico, nos adentramos en la fase
de Analisis interpretativo.

Tabla 2: Contexto historico cultural de la teoria copernicana.



Mientras que el geocentrismo afirma que la
Tierra es el centro del
heliocentrismo afirma que es el Sol el que
tiene una posicion fija y el resto de los
planetas, incluyendo el nuestro, esta girando
a su alrededor.

universo, el

El heliocentrismo fue propuesto en la
antigiiedad por el griego Aristarco de
Samos, quien se basé en medidas sencillas
de la distancia entre la Tierra y el Sol,
determinando un tamafio mucho mayor para
el Sol que para la Tierra.

Historicamente, el heliocentrismo se oponia
al geocentrismo, que colocaba en el centro a
la Tierra.

El heliocentrismo ya fue formulado en la
antigiedad por Heraclides de Ponto y
Aristarco de Samos, pero seria Copérnico
quien lo sacaria definitivamente a la luz.

Fuente: El autor.
La tabla 2 Muestra el contexto historico en el que vivido Nicolds Copérnico y la manera en
la que revoluciono con su teoria pues no estd sélo en sus escritos sino en poner en marcha
unos caminos que romperan las barreras del pensamiento y la racionalidad filosofica de las
cosas. Con esto, que la vida y obra de Copérnico sigue anexada a lo que se conoci6é como el
mundo antiguo, puesto que ciertas premisas cosmoldgicas siguen estando vigentes desde la
perspectiva de su pensamiento como los dos grandes principios de uniformidad y

circularidad.

FASE III (Andalisis interpretativo): Esta fase nos permitimos denotar las principales
circunstancias en las cuales se desarrolla el modelo heliocéntrico copernicano del Universo
y como este impactd en la comunidad cientifica que estudia estos avances en la actualidad.

Tabla 3: La revolucion copernicana.

La teoria copernicana eliminaba la Esta teoria iba en contra de los principios de
perspectiva de que los planetas eran la iglesia, pues la curia se encargaba de
epiciclos. gobernar Europa para aquella época.

La vida y obre de Nicolas Copérnico sali6 a
la luz una vez este cientifico fallece, lo que
deja de cierta manera en un interrogante
como podria estar conformado el universo,

Cientificos como Kepler y Newton
potencializaron la discusion acerca de los
origines y conformacion del

gracias a la teoria copernicana.

universo




si detras hay teorias que dicen lo contrario.

Fuente: El autor.
La tabla 3 muestra los estigmas mas importantes acerca de la teoria copernicana como una
revolucion dado que, Copérnico da pie a un cambio en la mentalidad de los individuos de
aquella época que dan paso a conocer lo que es la modernidad también significo una
deferencia de la naturaleza desde un nuevo pensamiento cientifico desde la racionalidad
filosofica que implicaba estudiar la ciencia, permitido por el uso de la razén humana sin

sujecion al principio de autoridad.

1.4. Antecedentes

El trabajo realizado por el cientifico Nicolas Copérnico marca un hito en la historia de la
ciencia. Sus aportes cientificos, ademas de su genialidad, también fueron propiciados en el
ambiente renacentista propio de la época en la que vivid. Sobre ello, Blanco (2008) nos
ofrece un panorama muy completo del trasfondo histérico-cultural de la obra copernicana.
En tal sentido, describe las caracteristicas del modelo heliocéntrico de Copérnico el cual fue
uno de los astrébnomos mas importantes de la historia, dado que su teoria proponia: “El
modelo cosmologico que sitia al Sol en el centro del universo y hace girar a la Tierra en
torno a ¢él" (p. 6), desde la antigiiedad astrénomos como Aristarco de Samos tenian esta
vision del universo, dando apertura a una revolucion astrondmica se conoce que el modelo
copernicano se regia por una serie de hipdtesis las cuales eran: el universo y la tierra son
esféricos lo que genera un movimiento circular, se conoce que el movimiento de los
cuerpos celestes en regular, circular y se encuentra compuesto por movimientos circulares

en donde se distingue gracias a una serie de movimientos que son diurno causado por la



rotacion de la Tierra en veinticuatro horas que atraviesa todo el universo, esto indica que
esta también el movimiento anual del Sol que es causado por la traslacion de la Tierra
alrededor del Sol en un afio.
Continuo a esto se encuentra un movimiento mensual que va desde la Luna y pasa por
alrededor de la tierra, como movimiento planetario se encuentra que, la composicion del
movimiento propio y el de la tierra, generando una retrogradacion sobre el movimiento de
los planetas al ser aparente y no ser un movimiento verdadero debido al movimiento de
traslacion de la Tierra alrededor del sol. En referencia al tamafio del cielo es claro decir que
con respecto a la magnitud de la tierra es realmente inmenso, pues el orden de las orbitas
celestes puede llegar a criticar el orden en que la astronomia ptolemaica asignaba a los
planetas dado que se genera un orden correcto de su alejamiento del Sol.
Los postulados descritos anteriormente, cambiaron la manera de ver el universo. La Tierra
ya no ocupaba el lugar preponderante y enfaticamente:
“Las consecuencias de la revolucion copernicana, se dice, consistié en desplazar a la
Tierra de su lugar anteriormente aceptado como centro del universo, situdndola en
un lugar subordinado como un planeta més que gira alrededor del Sol Segun las
afirmaciones de la teoria copernicana” (Ayala, 2009 p. 9).
Ahora bien, la teoria heliocéntrica copernicana surge, entonces, en el contexto historico-
cultural del Renacimiento. Epoca esta que atin vivia en las fundamentaciones de la tradicion
cristiana y que veia el heliocentrismo copernicano una doctrina peligrosa (Espinosa, 2014:
67). Ahora bien, cuando se habla de la obra de Copérnico, siempre se la vincula a la época
en la que vivio. Se ha considerado que la adquisicion de todos los conocimientos en el
estilo del “ideal renacentista” fue importante en la construccion del sistema heliocéntrico

copernicano (Brieva, 1974: 40). Es decir, en general, el estudio de la obra de Copérnico
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que, al fin de cuentas, en astronomia, fue el texto llamado De revolutionibus orbium
coelestium (Sobre las revoluciones de los orbes celestes), se hace en el contexto en el que
fue elaborado. De hecho, Hawking (2004) en el estudio de la obra, recoge el marco
histérico-cultural para abordar la formulacién del universo copernicano. En este sentido
historico-cultural, se emprende, entonces, el estudio del sistema heliocéntrico de Copérnico.
A nivel institucional se encontraron unos documentos que hablan acerca del tema sobre
Nicolas Copérnico y como su influencia abre paso a estudios mas alla del pensamiento
filos6fico y matematico de este cientifico pues es necesario indicar que las ciencias han
permeado en estudios que fundamentan de mejor manera la existencia y orden de las cosas.
Por ende, (Costa Gomes, 2014) realiza el estudio “Copérnico vs Ptolomeu: Discutindo a
natureza da ciéncia no ensino médio” Trabajo el cual describe la planificacion y ejecucion
de un plan de lecciones para el segundo afio en Brasil, o cuyo objetivo conducirad a una
discusion sobre aspectos de la Naturaleza de la Ciencia en el aula. Para ello, se utiliz6 en la
discusion histdrica, en los siglos XV y XVI, de los modelos copernicano y ptolemaico del
sistema solar. Se observaron cambios en los perfiles conceptuales sobre dos estudiantes o

realizando un trabajo cientifico.

Capitulo II

2. La Teoria Heliocéntrica
2.1. Preambulo
Como se plantea metodologicamente por medio de la Fase I que corresponde a la
Indagacion se analizaran los principales manuscritos que dan apertura al estudio de la teoria

de Nicolas Copérnico y como ha permeado sus avances en las demas indagaciones que
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relatan el origen y conformacion del universo. Ahora bien, la teoria heliocéntrica es una
concepceidn acerca del cosmos y que, generalmente, se entiende como un modelo en el que
el Sol estd en el centro y la Tierra y los demds planetas giran alrededor del mismo. Esta
concepcion ha tenido un particular trasegar en la historia de la humanidad, su impacto atn
es vigente y nuestra concepcion del mundo depende en buena parte de dicho esfuerzo
teorico-experimental que consiste en la observacion, manipulacion y registro de una serie
de variables las cuales pueden llegar a afectar un objeto, bajo esta premisa se establece una
observacion detallada de aquellos fendmenos fisicos que se evaluan en base a una teoria
que brinda una explicacion légica acerca del comportamiento fisico de la naturaleza con
esto se puede decir que sus origenes son bastante antiguos y en las siguientes paginas
veremos como ha sido su evolucion en la historia pues Copérnico desde sus saberes se
basaba en observaciones y calculos matematicos, pero también en ideas filosoficas que
tenian la oportunidad de darle un sentido de existencia a las cosas, como que el circulo “es
la forma mas perfecta de todas”, por ende se creia en un universo finito en donde el
universo de cierta manera es grande y se encuentra formado por ocho esferas que estaban
girando en torno al sol. (Kowalczyk, 2019).

La importancia de este abordaje radica en estudiar las teorias como un desarrollo de un
concepto que poco a poco fue evolucionando, para que el discente, observe que las
formulaciones tedricas sean originales aun cuando apalean el rasgo de genialidad, también
es claro que surgen en un contexto histdrico-cultural que propicia su surgimiento. Esta
entrada nos prepara entonces para que, mas adelante, entremos a fondo con la propuesta de
usar los contextos como mediadores en el proceso de aprendizaje para los estudiantes de
fisica y también de poder revitalizar las sabidurias de la astronomia en la educacion

secundaria. Veamos, entonces, como se fue presentando la discusion alrededor del modelo
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heliocéntrico.

El Sol en el centro en del universo y la Tierra girando alrededor del Sol, como los demaés
planetas, es lo que se conoce como teoria heliocéntrica (Calderon, 2017 p. 86). Esta
concepcion quedoé confirmada por las exploraciones espaciales de nuestra época en donde
se han realizado estudios con referencia a la existencia y origen del universo que son
liderados principalmente por la NASA en donde se realizan exploraciones de los
componentes de la galaxia. Con lo anterior se da apertura a como son sus origenes datan de
la época antigua y retomé impulso en la formulacion copernicana. Veamos como fue este

desarrollo.

2.2. Los Pitagoricos

Pitadgoras es el personaje central de una escuela de pensamiento, originada en el siglo V a.
C, que se establecio en el sur de Italia y cuyos temas eran tanto de cosmologia como de
metafisica o de ontologia (Beauchot, 2004 p. 28). Sus influjos son todavia vigentes en la
moderna ciencia. Para comprender esta influencia en el campo de la fisica y la astronomia
es necesario detenernos en el pensamiento pitagdrico.
De acuerdo con, Pitadgoras, se instaura la matematica como forma valida de demostracion
(Russell, 1903) y ello condujo a entender muchas cosas en clave de nlimero en donde se
ofrece un estudio exacto y de operaciones matematicas por ende esta nocion se establece a
partir de:
“Dada cualquier serie de nociones, un término es definible mediante ellas cuando, y
solo cuando, es el Gnico término que tiene con alguna de ellas una cierta relacion

que por si misma es una de las citadas nociones que definen el origen de la
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matematica”. (p. 111)
Interpretar lo que ocurre en el mundo fisico por medio de numeros fue una invencion
pitagorica y a ellos debemos que la manera de conocer la naturaleza la conozcamos
mediante las formulas matematicas (Gutiérrez, 2008 p. 7). Este mismo autor enfatiza lo
siguiente:

“De esta forma enunciaron que los nimeros son el origen de todo y constituyen la

sustancia de las cosas, y cada cosa tiene un numero o relaciéon numérica que la hace

diferente a las demaés.” (Gutiérrez, 2008 p. 7).
En efecto, la aritmética, la geometria y la musica que eran la matematica de aquella época,
constituyeron un objeto de estudio muy apreciado por los pitagéricos (Beauchot, 2004 p.
29). Ahora bien, dichos estudios se realizan, en numeros. Pero en los pitagdricos, el
numero, ademas de expresar la geometria o la aritmética también ostentaban un concepto
ontologico importante. De hecho, el nimero era la causa de las cosas, en cuanto son los
limites que definen las cosas, al igual que los puntos también determinan las figuras
(Beauchot, 2004 p. 30).
Por consecuencia, la fisica y la astronomia se expresan desde esa época en nlimeros. Ahora
bien, igualmente, en esta misma manera fue formulado el esquema del universo.
Correspondi6, segun las investigaciones histdricas, plantear el esquema del universo a
Filolao de Tarento, quien fuera discipulo de Pitagoras, quien vivid hacia el siglo V a. C.
Seglin este autor, el universo era de forma esférica con un gran “fuego central” respecto del
cual giraban los otros cuerpos celestes conocidos en la época, es decir, la Tierra, el Sol, la
Luna y los pocos planetas que se podian divisar en ese momento historico (Koestler, 1981
p. 37). Cabe aclarar que aqui, el centro del universo correspondia al gran “fuego central”

que era distinto al Sol.
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Tlustracion 1: Universo de Filolao de Tarento

Esfera exterior de las estrellas fijas
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M:?t e./\]ﬁpl{er

ocentral » ) | | .
| f.An i-Tierra

[ 24

Fuente: (Liern, 2014 p. 20)

La relacion numérica se observa en que todos los cuerpos celestes conocidos giran
alrededor del fuego central en su propia esfera, teniendo de momento nueve cuerpos, pero
Filolao firme continuador de la tradicién pitagoérica introdujo otro planeta denominado
Anti-tierra, pues el nimero diez, era un numero altamente apreciado por el pitagorismo,
pues era el resultante de la suma de los cuatro primeros nimeros eran importantes (Liern,

2014 p. 20). Ademas, de esta sumatoria perfecta en la que su simbolismo generaba orden y
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armonia, también se identificaba con la escala musical que también sumaba diez descrito de
la siguiente manera: “1+2+3+4=10" (Liern, 2014: 20). En general, desde lo perfecto de los
nameros, los pitagdricos pensaron que asi debia regirse el orden de la naturaleza, de hecho,
a partir del numero, pensaron en configurar el entendimiento de los fenomenos fisicos.
Ademas, dicho fuego en interaccion con otros elementos era el creador de los cuerpos
celestes, que se encuentran dentro del planeta tierra o del agua. Desde luego, que esta
concepcion estda invadida de misticismo que consistia en una corriente religiosa, pues los
temas de la unidad, la armonia o el mismo “fuego central” implican una concepcion mistica
de las cosas. Pero también implica una mirada audaz, pues ya se pensaba que la Tierra no
era un elemento central dentro del gran cosmos, pues existe una fuerza cosmologica
superior, mistica para los pitagoricos, alrededor de la cual dependian los demas cuerpos del
COSMOS.

Pero ademas de eso, uno de los legados imperecederos de la escuela pitagorica fue haber
intentado traducir las cosas en numeros (Copleston, 2001 p. 48). Esto se reflejo en la
concepcion del universo y tanto mas en las nociones de la fisica. Expresaron también en
nameros, el volumen del sonido y la magnitud con la que se produce o que el conocimiento
de la distancia podia servir para medir la velocidad de los cuerpos celestes.

Asi pues, toda la naturaleza se podia entender en numeros, fuera una figura geométrica o un
sonido, lo que quiere decir en una forma singular de expresar en numeros, de ahi se creaba
la velocidad del sonido y asi con las demés magnitudes y propiedades fisicas (Copleston,
2001 p. 48).

Por lo anterior, con los pitagoricos, la fisica y la astronomia encontraron su expresion
numérica dado que de esta manera se hallaron las numerosas contribuciones matematicas

que fueron atribuidas gracias a los estudios impartidos por los pitagoricos en donde
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destacan por su importancia mediante las diferentes formulas de caracter algebraico y
geométrico. Pero, ademds con ellos inicia el camino la teoria heliocéntrica que siglos mas
adelante traeria el surgimiento de una segunda propuesta heliocéntrica. Con lo anterior se
hace un énfasis a la vida y obra de Kepler en donde se revelan hallazgos impresionantes
dado que plasmo su forma de pensar en diferentes manuscritos en donde gracias a sus
aportes la perspectiva acerca de la fisica y astronomia cambiaron la perspectiva sobre la
manera en la que es ejecutada la dptica, la fisica celeste y la filosofia de la ciencia segln el
estudio de las ciencias y sus componentes. Asi mismo (Castilleja, 2006):
Una de sus mayores aportaciones fue romper con la representacion de los
movimientos por medio de circulos. Antes de la obra de Kepler no habia ninguna
razon para sospechar que los movimientos planetarios no fueran circulares. Se creia
que al ser los cielos el reino de la perfeccion, y por ser el circulo y la esfera las
figuras mas perfectas geométricamente, éstos representaban el movimiento natural
para los cuerpos celestes. La idea de un movimiento circular perfecto era tan bella
que era imposible considerar ningiin otro tipo de figura geométrica al construir

modelos planetarios (p. 50).

2.3. Aristarco de Samos

La propuesta heliocéntrica que fue elaborada por Aristarco de Samos, cientifico quien vivio
hacia el siglo III A.C reafirmaba en su teoria que, los planetas se mueven unicamente en
alrededor del Sol, con esta premisa se llega a la consumacion de como se viene observando
la sombra del Planeta Tierra que se desplazaba sobre el disco de la Luna al momento de

aparecer un eclipse.
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De esa teoria se ha dicho que es, propiamente, heliocéntrica, pues entendi6 que las estrellas
permanecen fijas y los planetas giran en torno de ellas en orbitas circulares, siendo el Sol, el
centro del cosmos y alrededor giran las estrellas y la Tierra (Galindo, 2010 p. 110).
Aristarco, lleg6 a estas conclusiones con base en observaciones y calculos, de donde surgi6é
la magnitud més grande del Sol basado en los didmetros que podia verse en los eclipses vy,
también de ahi, sefald las distancias de los planetas conocidos hasta el momento (Galindo,
2010 p. 110).

Estas mediciones que se realizaban desde la teoria heliocéntrica, principalmente se
fundamentaba en la observacion, sin utilizar como instrumentos como los que se ven en la
actualidad. De hecho, puede considerarse un error de célculo, pero dejo planteado el
esquema general de como funciona nuestro sistema solar.

Claro es que la teoria heliocéntrica formulada por Aristarco tenia rendimientos propios en
el campo de la astronomia asi mismo establece la medicion de los dngulos entre el Sol y la
Luna, asi mismo continu6 con el método numérico e introdujo el uso de la geometria para
esquematizar el cosmos.

Esta teoria fue duramente criticada por sus contemporaneos. Pues, en el tiempo de
Aristarco, el geocentrismo dominaba en el campo cientifico, donde la influencia de Platon y
fundamentalmente la de Aristoteles, en el sentido de ser la Tierra el centro del universo en
una perfecta armonia de los cuerpos celestes hizo que los métodos de observacion de
Aristarco fueran catalogados incluso como “impios”. En wun escenario ideal,
paraddjicamente, heredado de la tradicion pitagorica, la uniformidad es el fundamento para
explicar el universo y para ello se utilizaron modelos matematicos que describieran ese
orden. Por esto, las observaciones que descubrieran las anomalias en ese orden perfecto

fueron descalificadas, tal y como ocurridé con la posicion heliocéntrica de Aristarco de
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Samos. Habria que esperar una irrupcidon decisiva en los métodos e instrumentos de
observacion para que renaciera la teoria heliocéntrica impuesta por Copérnico para que los
demas cientificos pusieran a prueba su teoria.

(Arenzana, 2018) Muestra que la teoria de Aristarco de Samos toma como referente las
relaciones entre medidas astronomicas entre el Sol y la Luna y la Tierra a la Luna, pues
dedicod su vida a ejecutar y observar la Luna sobre el fondo de las estrellas fijas del
Zodiaco. También se analizé este fendmeno sin ninglin tipo de instrumento, de ahi se
obtuvo que el didmetro aparente de la Luna ocupa la quinceava parte de un signo del
Zodiaco. Lo que significaba que el didmetro aparente de la Luna, en la Ilustracion 2 el
angulo a, era de 2°, valor muy diferente del real y sorprendente porque Arquimedes (287-
212) en el Arenario' afirmaba que Aristarco encontrd que el diametro aparente del Sol, que
era parecido al de la Luna, era unas setecientas veinteavas parte de circunferencia, es decir
de 0°30°.

MNustracion 2: Medicion de la Luna a la tierra segun Aristarco de Samos

lI| )ﬂ_na

e —

2 oy

e

Tierra

Fuente: Arenzana, (2018)

Dentro de la (Coleccion matematica, s.f p. 340) que el circulo del Zodiaco es seiscientas

cincuenta veces el didmetro de la Luna, lo que quiere decir que el didmetro de la Luna se

! ARENARIO: Este término etimologicamente es de procedencia latina bajo denominacion «arenario» que
quiere decir arenales. El arenario se da gracias a Arquimedes calculd un limite superior para el numero de
granos de arena necesarios para llenar el universo
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veia bajo un angulo de:

Ecuacion 1: Medicion del Circulo del Zodiaco

360°

650=032016

De esta observacion podemos obtener una relacion entre la distancia de la Tierra a la Luna

(DL) (que es el radio de la orbita de la Luna alrededor de la Tierra) y el radio de esta (RL)

Ecuacion 2: Distancia de la Tierra a la Luna

2-m-Dl - Dl
- Rl =——
650

ZRl =

2.3.1. La Relacion Entre las Distancias de la Tierra a la Luna y de la Luna al Sol
Aristarco establecio una relacion entre las distancias de la Tierra al Sol y a la Luna
mediante una idea ingeniosa, que tom6 como punto de partida de sus razonamientos.

Ilustracion 3: Medidas de la distancia

Luna Sol
Dy Ds
- a -
by a=87°
Tle?ra

Fuente: Arenzana, (2018
Supuso que cuando un observador veia iluminada exactamente la mitad del disco Lunar, los

rayos de la luz emitidos por Sol que iluminaban la Luna formaban con la visual Tierra-
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Luna un angulo de 90°. En ese momento, Aristarco realizé la medida del angulo que
formaban las visuales desde la Tierra al Sol y a la Luna que era una trigésima parte menor
que un cuadrante. Lo que significaba que formaban un angulo de 87°. Y calculé:

Ecuacion 3: Angulo de visibilidad de la tierra al sol y la luna.

Como Aristarco no tenia tablas trigonométricas, aproximo la relacion mediante fracciones:

Ecuacion 4: Relacion de fracciones.

L genze=Zet
20 %™ T b, S 18

La medida de Aristarco no era buena, en realidad el angulo a era, aproximadamente,
89°50’ y se obtendria:

Ecuacion 5: Distancia tierra al sol.

o D29
ST = e T 10000

Lo que significaba que la distancia de la Tierra al Sol debia ser casi trescientas cincuenta

veces mayor que la distancia de la Tierra a la Luna.

2.3.2. Relacion Entre los Tamarios de la Luna al Sol

Aristarco habia observado también que el didmetro aparente del Sol era aproximadamente

el mismo que el de la Luna. Nosotros consideraremos la relacion mejorada que nos ha dado
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Pappus que decia que era la seiscientas cincuentava parte de la circunferencia. Arenzana,

(2018).

Ilustracion 4: Didmetro del Sol a la Luna

LUNA

SOL

Fuente: (Arenzana, 2018)
Si el didmetro aparente del Sol era igual al didmetro aparente de la Luna. El angulo bajo el
que se ven los radios del sol y la Luna serd a/2 y los tridngulos TAS y TBL de la figura
seran semejantes, por lo que se verifica que:
Ecuacion 6: Diametro aparente del sol.

D, R, 29

Ds  Rs 10000
Esta relacion indica que distancias y los radios son directamente proporcionales. Pero, en
ese momento histérico exactamente en el siglo III A.C no se disponia de la medida de
ninguna de las magnitudes que intervenian en las relaciones dadas por Aristarco. Por ello,
la medida del radio de la Tierra para ese momento historico era inexacto. Con lo anterior, el
gran mérito de Aristarco fue desarrollar un método para medir el tamafio de la Luna y el
Sol, a partir del radio de la Tierra, aunque para esa época este ultimo dato fuera una
incognita (Galan Adamuz, 2012 p. 76). Finalmente, Aristarco en su formulacion
heliocéntrica propuso que los planetas, la Tierra incluida, se movian alrededor del Sol

(Ruiz, 2012 p. 122). En este sentido, existe una similitud, en lo atinente a la concepcion
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cosmologica, con Copérnico.

2.4. El Modelo Copernicano

Alrededor del siglo XVI d.C Nicolds Copérnico (1473-1543), un canonigo de origen polaco
hace una publicacion acerca de un modelo que se fundamenta en el Universo, indicando
que el Sol y no la Tierra estaba en el centro. Esto sin duda fue un impulso para evaluar
diferentes hipdtesis acerca de como estaba compuesto el universo, que como se menciona
con anterioridad, fue en las fundamentaciones de Ptolomeo, que méas o menos hacia el siglo
IT planea un modelo geocéntrico que fue utilizado por astronomos y pensadores religiosos
durante muchos siglos.

Apoyado en los descubrimientos que habian hecho los antiguos, como lo fue la teoria
Aristarco de Samos, Nicolas Copérnico esbozd y discutid el modelo heliocéntrico en su
obra "De revolutionibus orbium caelestium" que se publico justo antes de su muerte en
1543. Alli planted una nueva teoria que rompia con la tradicion cientifica y abri6 la era para
la modernidad. El modelo propuesto por Copérnico tuvo una considerable repercusion en la
astronomia, y en general aportd una nueva manera de entender el cosmos pues,
fundamentalmente, su teoria establecia que la Tierra giraba sobre si misma una vez al dia, y
que una vez al afio daba una vuelta completa alrededor del Sol, aparte de esto aseveraba
que la Tierra, en su corriente rotatorio, se inclinaba sobre su eje (como un trompo). Sin
embargo, ain mantenia algunos principios de la antigua cosmologia, como la idea de las
esferas dentro de las cuales se encontraban los planetas y la esfera exterior donde estaban
inmoviles las estrellas.

En este sentido, el modelo copernicano, seguia ligado a la antigliedad. Pues, también

pretendia mostrar una descripcion precisa del cosmos, recurriendo al ideal platonico acerca
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de los movimientos arménicos simples para explicar la complejidad del movimiento celeste
y, por otro lado, de interpretar de manera realista las hipdtesis matematicas para que, con
esto, se pudieran denotar los fendmenos fisicos realmente existentes (Santos, 1974 p. 37).

Es decir, buscar explicaciones precisas y verdaderas y que también fueran exactas (Santos,
1974 p. 38). Se puede observar, entonces, que, en principio, el modelo copernicano es una
explicacion matematica del universo, al igual sus antecesores. El modelo de Nicolas
Copérnico afirmaba claramente que todo se entendia mejor manera si los cuerpos objeto de
estudio y la Tierra giraban en torno al Sol pues de no ser de esta manera dichos cuerpos y el

Sol giraban en torno a la Tierra, de acuerdo con el sistema de Ptolomeo y fundamentacion.

HNustracion S: Sistema heliocéntrico de Copérnico

Fuente: RMN-Grand Palais /National Geographic (Kowalczyk)

La diferencia con los antiguos es que Copérnico En el siglo XVI, realizo la publicacion de

un modelo del Universo en el que el Sol (y no la Tierra) estaba en el centro de ahi sustituy6
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la inmovilidad de la Tierra por la idea nueva del movimiento de la tierra y debido a ello
propuso unos postulados en los que se apoyd su modelo del cosmos y que son los
siguientes:
e No hay un centro comun a todos los astros.
e La Tierra es el centro de la Luna y de la gravedad (peso):
e El Sol es el centro del sistema planetario: Pues es el centro del sistema solar en
donde orbitan los planteas.
e La distancia al Sol es infinitamente pequefia comparada con la que hay en las
estrellas fijas
e La Tierra gira diariamente sobre su eje, dando asi la impresion de que éste tiene un
movimiento anual.
e Las detenciones y retrocesos aparentes de los problemas se deben a la misma causa
Santos, (1974: 39).
Ademas de indicar que los planetas giran alrededor del Sol, también postulé que toda
materia posee gravedad o “tendencia a caer”, y por ello los cuerpos grandes atraen materias
mas pequefias, por eso los objetos solares tenian tendencia a caer en el Sol (Giban, 2006 p.
24). Igualmente, explico los movimientos de traslacion de la Tierra, el de rotacion sobre su
propio eje y uno de oscilacion que explicaria los cambios estacionales en diferentes épocas
del ano (Guerrero, 2004 p. 108).
Por otra parte, la similitud que guarda el modelo copernicano con sus predecesores es la
utilizacion de las matematicas como fundamento para explicar el universo, cuestion
heredada del antiguo pitagorismo. Asi, por ejemplo, el mismo Copérnico, también estaba

convencido de un pilar tedrico de los pitagoricos y era que todo el universo estaba hecho de
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numeros, por ende, aquello que fuera matematicamente verdadero era real y, por supuesto,
podia ser astronémicamente verdadero (Burt, 1980 p.57).

En este sentido, puede decirse, entonces que Copérnico era seguidor seguidor del
pitagorismo y de ahi que su formulacion de la teoria heliocéntrica sea continuadora de la
antigua tradicion pitagorica.

Especificamente, Copérnico organizé la vision de universo en términos objetivos
provenientes de la matematica en cuanto el nimero es una expresion objetiva de la realidad,
cuestion esta netamente pitagorica (Arbaizar, 1992 p. 32). Siguiendo esta linea, pretendio
ofrecer una vision armoénica del universo. Para ello era necesario instalar al Sol en el centro
en un estado de reposo y que los demas planetas giraran alrededor para que se obviaran los
movimientos irregulares de los cielos (Minguez, 2008 p. 62). En efecto, una constante
irregular en la vision cosmoldgica antigua era que desde la Tierra se observaba que los
planetas iban en retroceso, aqui Copérnico, sefialdo que esto era solo una apariencia causada
por que nuestro planeta también estd en movimiento y que, ademas, todos los planetas giran
en torno al Sol en una 6rbita circular (Valencia, 1989 p. 41).

Es decir, en apariencia vemos los planetas retroceder y, la orbita circular es la que permitia
explicar de manera clara esto, pues la vista desde un planeta en movimiento en torno a un
centro conlleva a entender que los otros también estdn en movimiento en orbitas circulares.
Sobre esta claridad y sencillez del planteamiento copernicano, Valencia se expresa del
siguiente modo que Copérnico hace una exclusion de las grandes irregularidades
planetarias en cuanto a la manera en la que se conforman pues el universo logra establecer
un limite de simplicidad y armonia que es dificil de hallar en las astronomias estudiadas
con anterioridad.

Incluso, algunos han sefialado que el objetivo de la formulacion heliocéntrica de Copérnico
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era “dar con un modo mas estético de presentar la tradicion pitagdrica y no ir contra ella”
(Casas, 1993:10). De ahi, como se viene diciendo, con insistencia, que Copérnico como
buen pitagorico hizo su teoria, estableciendo una armonia para el orden y la uniformidad
escrita en clave numérica.

2.5. La diferencia entre el modelo de Claudio Ptolomeo y el modelo de Nicolas
Copérnico

La importancia en cuanto al modelo de Claudio Ptolomeo puede establecerse como una
generalidad de la Tierra en el centro y los planetas ubicados en epiciclo dado que realizé un
compendio de estudios astronémicos que habia para la época, bajo el titulo de “Megale
Mathematique Syntaxis” que en la traduccion arabe se conoce como Almagesto. (Jiménez,
1992 p. 180).

En este compendio, Ptolomeo present6 los principios de la teoria geocéntrica. Alli sefialo,
entonces, que la Tierra estd en medio del cielo en el centro, que ademads es esférica, como
también lo es el cielo y que no tiene rotacion, ni movimiento de traslacion (Jiménez, 1992
p-180).

Ptolomeo también pretendia explicar, desde la matematica, que la trayectoria aparente de
los astros es el movimiento circulare y uniforme, un modelo que permitiera predecir la
posicion de los astros en el cielo. Y en este sentido, es importante enfatizar que el modelo
ptolemaico era, principalmente, para saber la posicion de los astros y no era para medir sus
distancias (Recio, 2017 p. 264).

Pero también aqui, Ptolomeo enlaza también en cierta idea de uniformidad y de propdsito
metafisico. En efecto, Ptolomeo era de la opinidén, segiin la cual, no existe nada en la

naturaleza que exista en vano, ni siquiera un espacio fisico (Recio, 2017 p. 262).
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Asi, teniendo la conviccion de la existencia de la Tierra ocupando el centro del universo se
podia calcular el orden de los demds cuerpos celestes en tanto debian necesariamente
ocupar un espacio y por ende conocer el espacio en el que se encuentra y las distancias
entre si.

Desde luego que, en un sistema estatico, la exigencia para medir las distancias era enorme,
pero como ya arriba se dijo, la preocupacion de Ptolomeo era predecir y conocer la posicion
de los planetas. Por eso, en este modelo, el movimiento debia ser aparente y las distancias
respondian al modelo diagramado. Este modelo astronomico, como todos los de la
antigiiedad griega, estaban basados en la medicion matematica y ahi estuvo su éxito. De
hecho, se ha dicho que el desarrollo de la astronomia griega se debi6 a la matematica y no a
la fisica (Aguilar, 1995 p. 3).

Esto ultimo es un dato importante en nuestro recorrido, pues ello nos dice que las
concepciones del cosmos, bien sea geocéntrica o heliocéntrica, fueron construidas desde las
matematicas. No fue hasta la época contemporanea maés reciente que en términos
experimentales, se pudo constatar la posicion central del Sol en nuestro sistema solar. Pero
antes, toda la teorizacion del cosmos dependia del abordaje matematico.

A lo anterior, cabe afnadir, que la concepcidon geocéntrica y geo estatica de Ptolomeo se
correspondia bien con la tradicion aristotélica. Para Aristoteles la Tierra se encontraba
inmovil en el centro del universo, rodeada de diferentes esferas concéntricas entre las que
se encuentran los planetas y, finalmente, la lejana esfera de las estrellas fijas (Jiménez,
2015 p. 234).

Esta teorizacion fue la que se conocié y defendido en los espacios académicos en la
antigiiedad y en el medioevo en la Europa occidental. Y asi, la formulacion geocéntrica de

Ptolomeo fue la que estuvo vigente entonces. De una parte, debido al fuerte influjo de
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Aristételes en la época medioeval y, de otra, a que Ptolomeo realizd un completo trabajo de
las matematicas que habia en la antigiiedad que fue tomado como manual de ensefianza,
incluyendo su teoria geocéntrica que también era derivada de la matematica y que, para la
época, fue bien recibida por su exactitud.

Por ejemplo, los rendimientos que la utilizacion de esferas para representar la Tierra supuso
una ayuda importante para elaborar los puntos de referencia en el mundo conocido de esa
época y asi ubicar los lugares con longitud y latitud (Uruana, 2014 p. 159).

De esta manera Ptolomeo desde su teoria geocéntrica propone que la Tierra era el nico
centro del universo, de esta premisa lo que giraba alrededor era un compendio de cuerpos
celestes, de esta manera los planetas giraban alrededor de una especie de esferas, las cuales
a su vez giran alrededor de nuestro planeta, causando que todos los cuerpos celestes
realizaran una serie de giros perfectos alrededor de la Tierra.

Por lo tanto, podemos decir que cada cuerpo celeste giraba alrededor de un pequefio circulo
llamado epiciclo, y este a su vez giraba sobre otro circulo mayor el cual estaba centrado en
la Tierra. Estos logros de Ptolomeo, derivados de la matematica y de la autoridad de
Aristoteles hicieron que la teoria geocéntrica llegara hasta la modernidad.

Sin embargo, la misma tendencia a utilizar la matemadtica, fue aquello que, de manera
paraddjica, determinaria lo errado de la teoria geocéntrica y también sefalaria el camino
para una nueva concepcion heliocéntrica.

Ilustracion 6: Teoria de Claudio Ptolomeo
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Fuente: (Portillo, 2020)

De lo expuesto surge, entonces, el punto de disputa entre la teoria geocéntrica y el
heliocentrismo que serd definitivo. Se trata del movimiento. Concretamente, si estamos en
un planeta que se mueve, o si es un objeto inmovil en el universo. Recordemos que, desde
la postura de Ptolomeo, se adoptd en el mundo antiguo y medieval, una concepcion de una
Tierra inmévil que, en un esquema de esferas permitia explicar desde nuestro planeta la
posicion de los astros. Por el contrario, el heliocentrismo exige movimiento en cuanto la
Tierra, al igual que los demas planetas, gira alrededor del Sol.

En este sentido, Copérnico, revisando las teorias antiguas indico la posibilidad de hallar una
explicacion al “movimiento aparente de los planetas” que pudiera solucionar las aparentes
irregularidades de las anteriores concepciones, usando como referencia “lo que se ve”
(Coronado, 1991 p. 24). Especificamente, las referencias era el movimiento diurno del
cielo, el movimiento de los planetas, el movimiento retrogrado, el cambio de brillo de los
planetas y el subgrupo de cuerpos celestes formado por Mercurio, Venus y el Sol.
(Coronado, 1991 p. 24).

Quiza esta manera de abordar la formulacion copernicana pudiera hacer pensar que estamos
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en frente de un empirista, en cuanto, desde la observacion de los planetas y del cielo en
general se pretendia explicar el universo. Sin embargo, Copérnico era un continuador de la
tradicion pitagoérica-matematica y al igual que sus predecesores explico el universo en este
mismo esquema y alli fue donde triunfo su planteamiento.

En efecto, Copérnico lo que hizo fue una revitalizacion del heliocentrismo de Aristarco de
Samos, cuyo nucleo firme es que las estrellas constituyen el marco de referencia primario
para la fisica (Lakatos 1989 p. 234). Guiado en este punto por la tradicion platonica que
conferia a las estrellas la idealizacion de ser cuerpos perfectos y, por esta razon, deberian
tener un movimiento igualmente perfecto, identificindose, entonces, con la rotacion
uniforme Unica en torno a un eje (Lakatos, 1989 p.234).

Notemos, pues, que Copérnico en este plano se sitiia dentro de lo estrictamente matematico,
ello también significd un avance para la astronomia y para la fisica. De hecho, el modelo
copernicano facilito la labor de los astronomos, pues ahora si podian calcular las
apariencias e irregularidades del modelo ptolemaico, por cuanto el movimiento ya podia
explicar en qué posicion estaban los planetas (Granada, 2017 p, 370).

Por otra parte, se encuentra que (Koyre y Solis, 1979), realiza un debate en donde define:
“Durante los siglos XVI 'y XVII, dado que el pensamiento humano, o al menos el europeo,
sufri6 una profunda convulsion que transformd el marco y los patrones de nuestro
pensamiento, una revolucion de la que la ciencia y la filosofia modernas constituyen a la
vez raiz y fruto. Esta revolucion, o como también se la ha llamado esta «crisis de la
conciencia europea», se ha descrito y explicado de distintos modos, pero es algo
comunmente admitido que el desarrollo de la nueva cosmologia, que sustituyé al mundo
geocéntrico e incluso antropocéntrico de la astronomia griega y medieval por el

heliocéntrico y, mas tarde por el universo sin centro de la astronomia moderna, desempefio
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una funcion suprema en este proceso”.

Capitulo 111

3. El Contexto Historico Cultural de la Teoria Copernicana

3.1. Preambulo

En este trabajo se ha adoptado el término “contexto” como el conjunto de circunstancias
que permiten la construccion de ideas y avances cientificos, por ende, el disefio
metodolédgico en la Fase II especifica la ampliacion de una Interpretacion la cual permite
conocer como es el contexto historico de la teoria copernicana pues las diferentes ideas
expuestas a continuacion son el resultado de un andlisis documental en donde se va a
analizar la indagacion de diferentes puntos de vista.

Algunos han optado por llamarlo entornos. La cuestion es resaltar que en ese conjunto de
circunstancias nacen los conceptos. Asi, en este aparte abordaremos el contexto histdrico-
cultural en la que germind el modelo copernicano. Por consiguiente, abordaremos el
entorno del renacimiento europeo en el siglo XVI, en cuanto favoreci6é la teorizacion
copernicana, pero también, por otro lado, abordaremos como era la relacion con la Iglesia,
que como veremos fue mas una disputa por el poder que estaba perdiendo la fe catolica y
no, como se ha querido ver como un tradicional conflicto ciencia-religion. Esto es,

entonces, el contexto historico-cultural en que se movio la obra de Copérnico.

3.2. Nicolas Copérnico y el Renacimiento
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Durante la época del Renacimiento Copérnico a través de la teoria heliocéntrica realiza sus
estudios por medio de una retdrica en cuanto a la existencia de la Tierra puesto que, la tierra
segin Dios es elegida el centro del universo el cual se fundamenta bajo la teoria de
Ptolomeo. Esta doctrina indica de una manera directa las creencias religiosas dado que, el
mundo inicialmente fue creado por Dios por eso los estudios fundamentados impartidos por
Aristoteles, pues el indica que los movimientos terrestres se encontraban opuestos a los
movimientos celestes, por tal motivo las teorias fundamentadas en la composicion del
universo eran objeto de estudio de Nicolas Copernico que, ejercid una gran influencia en el
desarrollo de la filosofia y de las ciencias de la naturaleza y como estaban compuestas el
entorno para aquel entonces, y mas tarde en toda la ciencia mundial que se encarga de
encontrar la verdad acerca de la existencia de las cosas.

En sintesis, la Europa del renacimiento fue una época de un cambio en las ciencias, en las
artes y en general un cambio de vision del mundo esto se debe al impulso que los nuevos
métodos en astronomia y fisica que se estaban imponiendo y que cambiaron la mentalidad
de los hombres de aquella época (Russell, 1984 p. 146).

En esta atmosfera intelectual, Polonia en la época de Copérnico, estaba viviendo el
ambiente renacentista caracterizado por la influencia italiana (Saransk, Forycky vy
Zwierzykowsky, 2003 p. 199). Esta circunstancia hizo que Cracovia como capital del reino
polaco, tuviera un papel destacado en la vida cultural y cientifica. Precisamente, fue en la
Universidad de Cracovia, en donde Copérnico realizdé sus estudios astronémicos. Y

conforme a los canones de la educacion de la época, *Copérnico fue enviado a Italia a hacer

2 La educacion en esta época coincidio con la difusion de los nuevos valores surgidos de la vuelta a la
tradicion grecolatina. La nueva vision del rol del ser humano, orientado a cumplir sus fines no solo en el mas
alla, sino también en el mundo terrenal lo impulsaron al conocimiento matematico, filoso6fico, histdrico,
geografico, cientifico y artistico, sin descuidar la educacion fisica. Mente y cuerpo en desarrollo, fueron el
objetivo de esta concepcion racional, libre y humanistica de la ensefianza-aprendizaje, que se facilitd con la
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sus estudios. Asi, en Bolonia ademas de estudiar Derecho Canodnico, también estudio el
griego y astronomia (Kowalczyk 2014 p. 80).

Con lo anterior se puede decir que, dentro del canon de la época, la educacion en el
Renacimiento se fundamentaba en un sistema cuyo orden iba en funcion de las necesidades
de la iglesia, el profesor leia y recurria a pocas fuentes, pero la estructura seguia siendo la
del sistema medieval. En cuanto a los alumnos se distribuian de acuerdo con su nivel de
conocimiento, también se veia constantemente el humanismo renacentista que es mas humano
en cuanto que considera al hombre como tal, "arbitro del mundo y de su propio destino".
(Soto, s.f)

Para Copérnico, el contacto con el renacimiento italiano significo la busqueda de un
modelo perfecto del cosmos. Aunque pueda parecer que la precision, la exactitud y la
veracidad de las proposiciones matematicas tenian un caracter objetivo, también es justo
decir que la idea de perfeccion del modelo proviene de una tradiciéon mistica propia del
humanismo florentino en el que el Sol ocupa un lugar central, siendo un modelo del
universo mas simple y elegante (Nieto, 1996 p. 36). En efecto, el propdsito de Copérnico
también era transformar la cosmologia antigua en un cuerpo elegante y unificado.

El propdsito de transformar este modelo estuvo precedido por el conocimiento de los textos
cientificos antiguos que Copérnico se dio a la tarea de traducir, pues en sus estancias
cientificas habia estudiado el griego. En este sentido, la actividad de Copérnico era
consecuente con el quehacer humanista, es decir, la traduccion e interpretacion de los
saberes antiguos y reelaborar nuevos saberes (Minguez, 2008 p. 62). Asi, Copérnico tomod
para su modelo astrondmico, las observaciones de los movimientos celestes que habian

hecho los antiguos (Minguez, 2008 p. 65).

invencion de la imprenta. (Fingermann, 2012)
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Desde luego que utilizé aquellas fuentes que trataran acerca del movimiento de la Tierra.
En esta busqueda encontr6 que Plutarco cita a la tradicion pitagorica como la primera
referencia que habla sobre el movimiento de la Tierra alrededor de un fuego central
(Minguez, 2008 p. 66).

Las busquedas y traducciones de textos antiguos que hizo Copérnico estaban ya encauzadas
hacia aquellos autores que apoyaran el movimiento de la Tierra. Pero esto no constituye un
rompimiento frontal, es mas una revitalizacion de los antiguos saberes e, incluso toma una
posicion un tanto conciliadora. Por ejemplo, en la disputa de los defensores de las esferas
homocéntricas, es decir, el aristotelismo, contra los seguidores de la teoria de los epiciclos
y ecuantes, es decir, los astronomos, Copérnico tomd una posicion mixta, en cuanto utiliza
las esferas para explicar el lugar ocupado por los planetas y hace uso de excéntricas,
deferentes y epiciclos para calcular la posicion de los planetas (Minguez, 2008 p. 67).
Ahora bien, el modelo que Copérnico hizo fue posible, en tanto vivié en una época de
cambios y, fundamentalmente, de una revision de los saberes antiguos que, precisamente,
tenian su foco en Italia. Pues en la peninsula italica estaba depositado el saber antiguo que
habia quedado sepultado casi mil afos antes. Las ciudades como Bolonia, Padua o
Florencia estaban en un auge renovado y en la época de Copérnico, se convirtieron en
centros de saber y era el lugar para aprender y renovar el conocimiento.

Sin embargo, este entorno intelectual, no estaba favorecido completamente, pues aun
pesaba mucho las creencias y valores de la Iglesia, para la cual, el concepto de la Tierra en
movimiento y despojada de su importancia como centro del Universo, para cederlo al Sol,
significaba un desafié enorme que no podia ser tolerado.

En efecto, la Europa del Renacimiento ain mantenia los valores de la cristiandad. La iglesia

de Roma se comportaba como la depositaria de la “verdad” revelada que tenia una primacia
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intelectual y era imprescindible (Baldatti, 2003 p. 23).

No obstante, ya se mostraban signos de fractura de esta tradicion. Concretamente del
movimiento religioso-politico conocido como la Reforma. Y ello significo también una
escision entre ciencia y filosofia que ahora se entendian como modos distintos de acceder al
conocimiento (Baldatti, 2003 p. 24). Esta ruptura también implicaba que la ciencia estaba
ganando espacio y frente a ello la Iglesia se comportaba de manera reaccionaria, ya fuera la
iglesia catolica o la protestante, pues ambas acudian a la autoridad papal o la sagrada de la
biblia como fuente valida de saber. En esta discusion se ha visto que se trata del tradicional
tema del conflicto religion contra la ciencia. Pero, otros consideran que se tratd fue de un
conflicto de poder, en cuanto la discusidon se tornd cientifica y no ideoldgica. Asi, los
defensores de las ideas heliocéntricas también justificaban con Dios y con la Biblia, las
objeciones al heliocentrismo (Jiménez, 2016 p. 169).

En este sentido, los cientificos del Renacimiento propugnaban por un cambio y
reordenacion del modelo cosmologico, pero ello no significaba, en ningiin modo, un ataque
a la iglesia fuera protestante o catdlica.

De hecho, Copérnico ostentaba un cargo religioso en su ciudad natal. Por eso, la disputa
con un sistema de creencias o valores religioso, en principio, no puede tenerse como el
punto hacia donde se dirigian los avances cientificos. Pero este cambio de vision lo que
puso en entredicho, con el tiempo, fue la autoridad eclesidstica para interpretar los
fenémenos de la naturaleza. Es decir, la disputa no era con Dios, sino con la autoridad
religiosa.

Asi, por ejemplo, que la Tierra se moviera, principio del modelo copernicano y por lo cual
Galileo recibid la censura de la Iglesia, era una discusion cientifica. En efecto, cuando

Galileo defendia el heliocentrismo, lo que queria decir era que la Biblia no tenia nada que
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decir sobre “como iban las estrellas” (Jiménez, 2016: 162).

Asi las cosas, la realidad es que el modelo copernicano heliocentrista no estaba chocando
con los valores de la Iglesia. Estaba propuesta una vision del cosmos que era contraria al
geocentrismo de la Iglesia, pero ello no puede entenderse como una disputa teoldgica. Era
el espiritu cientifico lo que animaba a los pensadores del renacimiento y Copérnico actud

en consonancia con el ideal investigativo y curioso del humanismo renacentista de la época.

Hustracion 7: Europa Renacentista.
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Fuente: (S.F).
Asi mismo en la época del renacimiento se dio a conocer los diferentes paradigmas en
cuanto a la filosofia, se conoce que, esta ciencia que fue impertida por Aristoteles a la
semejanza de la teologia cristiana de Santo Tomds de Aquino logra identificar una
ensefianza convencional desde las perspectivas de grandes universidades y centros del saber
que se dedicaban a este tipo de estudios. Con esto, ya a mediados del siglo XIII comenzo a
surgir una nueva forma de ver el mundo pues estaba principalmente enfocada en el

humanismo y en el Renacimiento dado que, se conoce especialmente que a lo largo de los
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siglos XV y XVI se extenderian por todo el panorama cultural de Europa en donde estan
prevaleciendo los principales hallazgos para la historia de las ciencias que posteriormente
estan dando inicio a una etapa que a la larga llevaria al surgimiento de la Edad Moderna

(Blanco, 2008 p. 9).

3.3. El Renacimiento

Durante la época del Renacimiento se gener6 la necesidad de un estilo de vida distinto pues
el surgimiento de nuevas técnicas artisticas, de daban mientras que otras se perfeccionaron,
por ende, esta fue la época dorada del arte, dado que existié de una manera estrechamente
influida por el espiritu cientifico como forma de conocimiento, es por esto por lo que a
partir del siglo XV en la Europa Occidental en donde por medio de diferentes hallazgos
cientificos y culturales se abre paso a la transicion de la Edad Media dando paso a la Edad
Moderna. Los principales descubrimientos fueron:
Para aquella época los diferentes medios de comunicacion generaban un hecho satisfactorio
para la comunidad dado que aparte del uso del lenguaje, la escritura y la cultura se daban a
conocer mas forma de transferencias de informacioén que serian importantes para la historia
de la humanidad. De las principales impresiones en la imprenta se conoce que:

“La reproduccién te todo tipo de obras era mas facil y fiable, y se podian hacer

muchas copias de un mismo texto mecanicamente. Por eso, a finales del siglo XV y

principios del XVI hubo una “explosion” de ideas, libros, movimientos, teorias y

obras. La difusion del conocimiento crecid exponencialmente. Sin la imprenta, es

imposible explicar el ¢xito de la Reforma emprendida por el tedlogo y sacerdote

agustino aleman Martin Lutero (1483-1546), que publicod en 1517 sus 95 tesis en la

puerta de la catedral de Wittenberg y que acabaria por sellar division religiosa de
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Europa entre catélicos y protestantes” (Blanco, 2008 p. 11)

De los principales acontecimientos durante el renacimiento se creo la imprenta gracias al

aleman Johannes Gutenberg quien cambio la manera en la que se identificaban los

elementos mecénicos de la época iniciando la aparicion de los primeros manuscritos que

para la humanidad eran importantes, por ejemplo, la Biblia de cuarenta y dos lineas que se

convirtid en el libro més difundido de aquella época.

De acuerdo con (Tocno, 2018). En la época del Renacimiento se presentan una serie de

inventos que permiten a la humanidad ver una perspectiva diferente acerca de los

acontecimientos de la época, pues cambia radicalmente la cultura, el pensamiento, el estilo

de vida y como conciben las cosas gracias a los nuevos descubrimientos.

La brujula: (Alrededor de 1400). La brujula fue el instrumento que permitié que los
europeos llevaran a cabo los grandes descubrimientos de la época. La brtijula llegé a
Europa durante el Renacimiento y fue inventada en China. La brajula sefiala con
exactitud el Norte y permite que las personas se orienten en tierra o en mar sea cual
sea la ubicacion.
La Imprenta: (1453), Este invento permitid que se democratizara el aprendizaje y
permitiria una propagacion mas rapida de nuevas ideas las cuales iniciarian con la
publicacion de la Biblia.
El digque seco: (1495). Inventado por Enrique VII construy6 el primer dique seco. Un
dique seco es una instalacion portuaria que tiene como funcion sacar los barcos del
agua y reparar los cascos. Este invento permiti6 grandes avances en la navegacion.
El astrolabio: (1500). Durante el Renacimiento se inventd el astrolabio, un

instrumento que permite determinar la posicion y altura de las estrellas en el cielo y
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es de enorme valor para orientar a los marineros durante sus viajes.

El microscopio: (1590) Zacharias Janssen se invent6 el microscopio que
inicialmente constaba de nueve aumentos y tenia como proposito que las personas
con serios problemas de vision pudieran ver.

El Telescopio: No se sabe con certeza quién invento el telescopio, que permitid
observar las estrellas. (Ano 1608)

La regla de cadlculo: (1614) Fue Inventada por John Napier inventd la regla de
calculo. La regla de calculo tiene varias escalas que permiten usarla como una
calculadora para llevar a cabo complejas operaciones matematicas de multiplicacion,
division, suma y restas dadas la organizacion de sus numeros.

El Termometro: (1700 — finales). Se da a conocer gracias a Galileo Galilei cientifico
que inventd el primer termoscopio el cual se encargaba de detectar los cambios
producidos en la temperatura que dan de frio a calor, pero no podia indicar la
temperatura exacta ya mas delante se conoce el termémetro que conocemos hoy en

dia que fue obra de sus alumnos.
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Iustracion 8: Linea de tiempo - Renacimiento
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Instalacién portuaria que
tiene como funcion sacar los
barcos del agua y reparar los
cascos. Este invento permitié
grandes avances en la
navegacion

EL ASTROLABIO

Durante el Renacimiento se

inventd el astrolabio, un
instrumento que permite
determinar la posicién y
altura de las estrellas en el
cielo y es de enorme valor
para orientar a los marineros
durante sus viajes

Fuente: El Autor.

REGLA DE
CALCULO

Fue Inventada por John Napier invento la
regla de célculo. La regla de calculo tiene
varias escalas que permiten usarla como
una calculadora para llevar a cabo
complejas operaciones matematicas de
multiplicacion, division, suma y restas
dadas la organizacion de sus nimeros.

1614

EL MICROSCOPIO

Durante el Renacimiento se
Invento el astrolabio, un
instrumento que permite
determinar la posicion y

alura de las estrellas en el
cielo y es de enorme valor
para orientar a los marineros
durante sus viajes,
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Capitulo VI

4. La Teoria Copernicana y su Influencia en la Ciencia

4.1. El Impacto de la Teoria Copernicana

En este apartado se evidencia la Fase III la cual se fundamente en realizar un Andlisis
Interpretativo de lo que ha sido enriquecedor para describir las principales caracteristicas de
la teoria copernicana, puesto que permite mostrar las principales circunstancias que dieron
cabida a un impacto de esta teoria heliocéntrica.

La hipoétesis copernicana mostré ser mas exacta para conocer la posicion de los planetas,
también explicaba mejor los cambios que se observan en los cielos a diario y en cada
estacion, igualmente explica el movimiento retrogrado de los planetas y con ello como
varian de brillo en el tiempo (Duarte, 2018 p. 2). Ejemplo de ello es la posicion de
Mercurio y Venus, pues, el modelo copernicano aclara porque estos planetas estaban
siempre cerca al Sol, pues, en cuanto el Sol estaba en el centro, entonces, las orbitas de
estos planetas no podia estar demasiado lejos del Sol y, ademds, sabiendo este dato,
también podian calcularse las demads orbitas de los planetas (Duarte, 2018 p. 10).

Este es un claro ejemplo de la deduccion matematica, pues a partir del conocimiento de un
dato como lo era el movimiento de la Tierra alrededor del Sol, también se podian calcular
otros datos como la posicion de los planetas en cada época del afio, el tiempo de recorrido
de las orbitas y, por ende, la variacion del brillo de cada cuerpo celeste. La clave de todo
esto fue en haber tomado la hipotesis del movimiento de la Tierra y de los otros cuerpos
celestes.

El planteamiento de Copérnico fue también objeto de criticas en su momento, pero con el

paso del tiempo fue encontrando defensores y cientificos que se inspiraron en su modelo
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para hacer los suyos propios. Sin embargo, el heliocentrismo copernicano por el solo hecho
de desplazar la Tierra del centro del mundo invita a pensar que esta no es de naturaleza
diferente a los demas planetas y cuerpos celestes (Guerrero, 2004 p. 108).

Por ejemplo, casi un siglo después, Giordano Bruno, toma el copernicanismo y lanzé su
tesis del universo infinito, poblado de numerosos sistemas solares igual al nuestro y donde
la Tierra es un planeta igual a cualquier otro (Granada, 1995 p. 21).

Por otra parte, el ideal de armonia geométrica y de simplicidad cualitativa presente en la
obra copernicana, hizo que Kepler y Galileo se fijaran en lo expuesto por el candnigo
polaco, para hacer sus particulares aportes cientificos, en cuanto también cultivaban el ideal
matematico-platonico (Guerrero, 2004 p. 108). En Kepler, este sentido se manifiesta en la
proposicion de la tercera ley o “ley armonica” que relaciona los periodos de revolucion de
los planetas con su distancia promedio al Sol, mostrando que esta relacion es constante para
todos, lo cual significaba la unidad o armonia presente en el mundo (Guerrero, 2004 p.
109). En Galileo, el heliocentrismo heredado de Copérnico cobra todavia més fuerza. Pues,
con las observaciones que hizo, también postuld que la Tierra es un planeta mas que gira en
torno al Sol (Guerrero, 2004 p. 109). Cabe decir, que Galileo, mediante el uso del
telescopio, confirmo lo expuesto por Copérnico.

Con lo vista hasta ahora, el modelo copernicano se estaba confirmando. Pero hacia falta el
fundamento fisico que le diera solidez a este modelo. En efecto, se ha dicho que Copérnico
estableci6 el nuevo paradigma de la ciencia moderna, pues con el nuevo modelo
cosmologico formulado, siendo el Sol el centro del Universo, entonces, otros conceptos de
la fisica también tuvieron que ser reformulados como la fisica, la velocidad o la fuerza
(Blanco, 2008 p. 72).

A esta nueva imagen del Universo, corroborada por Galileo, le faltaba para consolidarse
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como paradigma dominante, la explicacion fisica. Pues, el modelo copernicano se habria
podido defender tempranamente si hubiera venido acompafiado con la formulacion de la
gravitacion universal, que es la fuerza de atraccion que ejercen dos cuerpos entre si por el
hecho de tener masa Blanco, (2008: 72).

Pues ello explica la razon por la cual los planetas giran alrededor del Sol o la Luna respecto
de la Tierra, esto a comparacion del modelo de Ptolomeo o Aristarco. Correspondi6 darle la
debida solidez de este modelo a Isaac Newton, casi dos siglos después, mediante la
formalizacion matematica de la ley de gravedad universal. Ya con esto, el impacto del
modelo copernicano quedd consolidado y con esto, la ciencia moderna ya tenia un acta
fundacional (Blanco, 2008 p. 72).

Asit las cosas, el modelo copernicano permite identificar que en base a las teorias de Nicolas
Copérnico modifica de una manera sorprendente el modelo heliocéntrico de Ptolomeo en
donde gracias a la revolucion de sus ideas tal parece que los planetas que eran descritos
como pequefios epiciclos estaban ubicados en el centro y se desplazaban sobre un circulo
mayor alrededor de la tierra, esto de cierta manera lo cambio Copérnico, pues su ideal se
fundamentaba principalmente en un paradigma en donde indica que el universo segin la
cual el Sol se encontraba en el centro del Universo y la Tierra, que giraba una vez al dia
sobre su eje, permitiendo que se confrontara su teoria con los estudios realizados por
Aristarco de Samos.

Después de analizar las perspectivas de Claudio Ptolomeo y Nicolds Copérnico en su vida y
obre, es necesario mencionar que Galileo Galilei hacia el afio 1632 en donde por medio de
su manuscrito “Dialogo Doue ne i congreffi di quattro giornate [i discorre Jopra i due
massimi sistemi del mondo Tolemaico, e Copernicano” realiza una investigacion de como

se postulaban los modelos de Ptolomeo y Copérnico pues, por medio de la escritura en
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forma de dialogo se evidencia cémo se explican ambos modelos, bajo una seria de
personajes se encarga de ponerle vida a los acontecimientos mas importantes los cuales
cambiarian el rumbo de la astronomia. Entrando en materia, los personajes que le dan vida
al didlogo son Simplicio, Salviati y Sagredo, donde inicialmente Simplicio conservaba
fielmente la idea de una teoria Geocentrista del universo que, por medio de las obras
antiguas aseveraba en que no era necesario regirse por los manuscritos religiosos.

Por otra parte, esta Salviati que estaba a favor del modelo heliocéntrico de Copérnico y
creia fielmente en su teoria y como un mediador estd Sagredo alli se despliega el dialogo, el
cual se fundamenta en las leyes del movimiento de los cuerpos pesados. de los cuerpos
celestes y de las diferentes caracteristicas acerca de la luz solar reflejada por la luna. Esto
empieza a desacoplar el dogma aristotélico de la inmutabilidad de los cuerpos celestes y se
demuestra que es incompatible con las observaciones de la Luna, del Sol, de los cometas y
de las estrellas nuevas; la existencia de los planetas Mediceos, las fases de Venus. de
Mercurio y las variaciones del didmetro aparente de Marte, demuestran cuanto mas sencilla
es la hipdtesis heliocéntrica de Copérnico para explicar el movimiento de los astros y su
composicion en el universo, mientras que en el sistema geocéntrico de Ptolomeo se

acumulan las complicaciones acerca de sus indagaciones. (Lanciano, 2016).

4.2. La Revolucion Copernicana

Desde la perspectiva cientifica de Kuhn se da a conocer como fue la revolucion
copernicana desde el inicio de su aparicion dado que: “En 1543 Nicolds Copérnico se
propuso incrementar la precision y sencillez de la teoria astrondmica vigente transfiriendo

al sol muchas de las funciones que hasta entonces se atribuian a la tierra. Con anterioridad a
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su propuesta, la tierra habia sido el centro fijo con respecto al cual los astronomos
calculaban los movimientos de planetas y estrellas” (p. 14).

Dentro de la revolucion copernicana se dio con un fin importante pues como toda una
revolucion de las ideas acerca de como estaba compuesto el universo y como era su
relacion en distancias con el Sol y la Luna, también se conoce que confronto de manera
directa las afirmaciones impuestas por la fisica aristotélica en donde no precisamente el
centro de la tierra era el entro de las esferas naturales de los elementos que dejaban de ser
validas gracias a las leyes del movimiento que en aquel tiempo Aristoteles habia
establecido con el fin de darle un sentido comun a las cosas.

De la misma manera se logra identificar que, este tipo de estudios ha permeado un fin de
desarrollo en campos como la astronomia y la cosmologia en donde diferentes cientificos
de la actualidad tienen ese interés generalizado de encontrar un inicio de las cosas,
encontrando caracteristicas en la correcta funcion del cosmos. Adicional a esto, gracias al
modelo de Nicolds Copérnico los movimientos se consideran de una manera, retrogrados
dado que los planetas tienen diferentes caracteristicas, un claro ejemplo es que los planetas
que se encuentran mas alejados del Sol que la Tierra como lo son Marte, Jupiter y Saturno
se ven periddicamente acercandose al Sol o alejandose del Sol movimientos retrégrados sin
tener un movimiento congruente también se encuentra una explicacion légica sobre los
cambios de brillo de los planetas a lo largo de sus desplazamientos por sus orbitas dado que
no reciben la suficiente luz solar por sus distancias.

Dentro de los estudios de Copérnico era claro que el universo se encuentra compuesto por
ocho esferas, de ahi surgen teorias como; las estrellas fijas se encuentran con més distancias
y no poseen ningun tipo de movimiento, y el sol se encontraba en el centro del universo en

donde no se hallaba movimiento alguno, con el son sin movimiento los planetas se
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encontraban alrededor de €I, cada uno estaba ubicado en su propia espera que iniciaba de la
siguiente manera, Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno.
Copérnico indicaba que la tinica esfera en constante movimiento era la luna que giraba
alrededor de la tierra, determinando una rotacion de la tierra sobre si misma.
Con la teoria impartida por Copérnico se basada en las creencias religiosas, con esto, los
movimientos generados por los cuerpos celestes estaban mezclados por movimientos
circulares uniformes, por ende, los movimientos de los demds planetas eran de cierta
manera inciertos, en cambio con la teoria de Claudio Ptolomeo Marte y Mercurio no tenia
un movimiento uniforme pues sus epiciclos eran similares a la teoria copernicana. Con lo
anterior se crea una antesala ante la teoria de Aristoteles en cuanto a la astronomia antigua
en donde propuso la existencia de un Universo esférico y finito que tendria a la Tierra como
centro sin duda se da paso a una revolucion cientifica que genera un progreso en el
conocimiento.
Con lo anterior, la revolucion copernicana fue estudiada también por Emmanuel Kant en
donde por medio de su perspectiva legitimidad en busca de la verdad como una manera
altamente esencial y eterna abre la posibilidad de una realidad conceptual en donde indica:
“Hasta ahora se ha supuesto que todo nuestro conocimiento debia regirse por los
objetos, pero todos los intentos de establecer, mediante conceptos, algo a priori de
ellos, quedaban anulados por esta suposicion™(...)*Si la intuicion debiese regirse
por la naturaleza de los objetos, no entiendo como se podria saber a priori algo
sobre ella, pero si el objeto (como objeto de los sentidos) se rige por la naturaleza de
nuestra facultad de intuicidon, entonces puedo muy bien representarme esa
posibilidad.

Pero como no puedo detenerme en esas intuiciones, si ellas han de llegar a ser
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conocimientos, sino que debo referirlas, como representaciones, a algo que sea su objeto, y
debo determinarlo a este mediante ellas, entonces puedo suponer, o bien que los conceptos
mediante los que llevo a cabo esa determinacion se rigen también por el objeto, y entonces
estoy nuevamente en la misma perplejidad en lo que concierne a la manera como puedo
saber a priori algo de éste; o bien supongo que los objetos, o lo que es lo mismo, la
experiencia, s6lo en la cual, ellos son conocidos (como objetos dados), se rige por esos
conceptos; y entonces veo una respuesta mas facil, porque la experiencia misma es una
especie de conocimiento, que requiere entendimiento, cuya regla debo presuponer en mi
aun antes de que me sean dados objetos, y por tanto a priori”. “Conocemos a priori de las
cosas so0lo aquello que nosotros mismos ponemos en ellas” (Kant, 2009 pp. 21 — 22).

Con lo anterior es importante resaltar que una vez se da a conocer el modelo copernicano
del universo, que estudia los diferentes modelos acerca de la fisica y astronomia en como se
encontraba compuesto, es importante indagar como la fundamentaciéon tedrica jugo en
aquel entonces un papel importante acerca de las percepciones del universo, por tal motivo
Kant revela que los estudio impartidos por Copérnico en indicaban de una manera exacta
que los movimientos de los objetos celestes que se daban alrededor de la Tierra suponian
que se encontraba en el centro del universo y el Sol y los demdas objetos celestes se
encontraban y giraban a su alrededor, pues era entendido que el movimiento de aquellos
cuerpos celestes se relacionaban con los movimientos dados por el sol por ende, desde la
mirada filosofica de Kant la revolucion copernicana era semejante a los estudios filosoficos
que son encontrados de una manera un tanto empirica que a raiz del conocimiento permite
un entendimiento de las ciencias fundamentales astronomicas.

Para el historiador (Iliffe, 2004 La revolucidén copernicana consistia en que "Habia tres

disciplinas en el corazon de la revolucion, y todo el mundo en ese entonces sabian de la
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existencia de las matematicas, filosofia natural y teologia.
La teologia era de lejos la mds importante y la més noble y las matematicas, la menos
importante" por ello Copérnico y los fundamentos de, Kepler, Galileo y Newton -los héroes

en esa la revolucion- estaban diciendo que...

e Las matematicas debian ser parte de la filosofia natural: toda la fisica debia
volverse matematica;
e Habia llegado una nueva guardia: ellos;
e El mundo era copernicano, habria que reinterpretar pasajes de las Sagradas
Escrituras; pero, aunque eso era dominio de lo divino, serian eran ellos los
que les iban a decir a los clérigos como interpretarlos.
La jerarquia se pondria de cabeza: las matematicas serian mas importantes que la filosofia
natural y, a su vez, la filosofia natural lo seria mas de lo que era, pues podria decirles a los
encargados de lo divino que habia partes de la Biblia que so6lo los filésofos naturales podian
interpretar puesto que esa fue una transformacion fundamental y fenomenal en la jerarquia

de las disciplinas.

Concusiones

La investigacion expuesta anteriormente muestra un ejercicio historico-cultural de las
circunstancias que fomentaron el heliocentrismo copernicano y su importancia para el
estudio de la fisica dado que, se destaca como surge la teoria heliocéntrica en la antigiiedad
griega con esto exactamente en el marco pitagorico va de la mano de Copérnico, el modelo

heliocéntrico de Aristarco de Samos se propone como hipotesis la cual se consolido con los
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trabajos de Galileo y Kepler que por medio de su teoria modelo de universo existia un
sistema heliocéntrico con Orbitas elipticas que siguen las dos primeras leyes de Kepler, y a
las distancias correctas del Sol fijadas por la tercera ley que las relaciona con los periodos
en los que gira alrededor del Sol, siendo experimentado aun en la época actual mediante los
resultados de las exploraciones al espacio exterior.

La teoria de Nicolds Copérnico posibilitd6 una manera amplia de estudiar el modelo
heliocéntrico del Universo. Concretamente, dicho ambiente permitié a Copérnico indagar
las demas teorias halladas en las fuentes antiguas y sobre ellas reelabord su modelo. Esto
quiere decir, que fue el Renacimiento el que permitié que los cientificos propusieran nuevas
y valientes teorizaciones acerca del universo que se conocen hoy en dia.

Por esto, la importancia de realzar los contextos histdricos-culturales en el conocimiento y
aprendizaje de una teoria como el estudio de Copérnico, dueiio de una inteligencia y unos
saberes muy cultivados para la época, lo que hizo fue dar una percepcion a la historia en
busca de los modelos y teorias astronémicas que se dieron en la ciencia antigua y por ello
fue por lo que también pudo formular su teoria. Este es un camino que debe ser tenido muy
en cuenta en las investigaciones y Copérnico es un ejemplo claro de ello.

Por otra parte, el triunfo de la teoria copernicana fue consolidado casi un siglo después de
la muerte de Copérnico, en cuanto los trabajos de Galileo, Kepler y Newton confirmaron el
modelo heliocéntrico y que, fue reafirmado de manera experimental en nuestra época con
los viajes al espacio exterior. Sin duda, ello habla de la genialidad de este cientifico que
significd un hito en la historia del pensamiento.

El andlisis historico-cultural de la obra copernicana, permite comprender que esta clase de
abordajes, constituyen una herramienta Util e idonea para aprender y empoderarse del

conocimiento en las denominadas “ciencias duras o exactas”. Pues, al saber la manera en
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que un cientifico fue creando su teoria, basado en creencias o estudios empiricos propicio
qué factores jugaban en contra de su teoria, es lo que persuade para interesarse aun mas por
el objeto de estudio.

Lo anterior no quiere decir que no sea importante hacer énfasis en el aprendizaje
memoristico de las formulas matematicas que se utilizan en la fisica o como cada gran
pensador como lo fue Nicolads Copernico y otros grandes cientificos en donde exponian su
punto de vista acerca de como se encontraba conformado el universo en base con las teorias
de la formacion natural del sistema solar y de su evolucion.

Por eso El abordaje historico- cultural permite conocer como una teoria propuesta influye
en la siguiente y asi puede comprenderse una posible ausencia de aquellos métodos
claramente aprioristicos y sin tener un analisis previa de la comprobacion experimental
dado que las hipotesis han de ser confirmadas con la experimentacion por ende la teoria
copernicana es un modelo el cual surge gracias a que los estudios previos por ejemplo la
teoria de Aristoteles pues Copérnico desarrollo un modelo el cual cambia la manera de ver
el mundo y como estaba compuesto.

De esta manera el modelo copernicano no era el resultado de una operacion matematica y
rigurosa, sino, fundamentalmente, el conocimiento de los saberes antiguos propiciados por
un ambiente cultural que le permiti6 a Copérnico reelaborar los modelos antiguos y
postular su propio modelo.

Fundamentalmente es necesario abordar los contextos que hicieron posible una teoria para
su completo entendimiento. Pensamos como solucion, en esto ultimo, es decir, en
profundizar en las nociones de la fisica y de la astronomia haciendo uso de la presentacion
del entorno en que fueron formuladas.

Por otra parte, se puede decir que el estudio a profundidad de la fisica permite realizarse
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por medio del analisis de ideas pueden ser previas o establecidas con anterioridad, pues al
tener que investigar el origen de algo, sea lo que sea condesciende que la formacion
cientifica aumente llevando consigo un método que puede ser incluido en las ensefianzas en
las diferentes etapas educativas o como conocimiento de nivel personal.

Asi mismo, hay relaciones que establecen por medio de conocimientos adquiridos en el
estudio de un fendmeno o teoria lo cual tiene congruencia con la persistencia que se tiene
con las ideas plenamente establecidas y talvez la ineficiencia que le da la ensefanza a para
poder concretarlas o estudiarlas lograra crear una coherencia en el conocimiento que hoy en
dia no se evidencia en la practica educativa, pues el conocimiento de conceptos basicos que
contiene la fisica no son empleados para estudiar a profundidad las teorias que esta ciencia

describe.
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“Como sentado en un trono real, el Sol gobierna la familia de planetas que giran
alrededor suyo”.

Nicolas Copérnico
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