Ciencias para el Mundo Contemporanco. 1° de Bachillerato Tema 1

TEMA 1. LA CIENCIA Y EL METODO CIENTIFICO

1- ¢QUE ES EL METODO CIENTIFICO?

Tenemos tres definiciones basicas que nos explican el concepto de lo que es el método
cientifico y son:

1) El método cientifico es el conjunto de procedimientos légicos que sigue la investigacion
para descubrir las relaciones internas y externas de los procesos de la realidad natural y
social.

2) Llamamos método cientifico a la serie ordenada de procedimientos de que se hace uso
en la investigacion cientifica para obtener la extensiéon de nuestros conocimientos.

3) Se entiende por método cientifico al conjunto de procesos que el hombre debe emplear
en la investigaciéon y demostracion de la verdad.

1.1-ESTRUCTURA DEL METODO
CIENTIFICO

Cuando se analiza un determinado fenémeno se
procede sistematicamente, siguiendo una serie de
etapas establecidas en sus pasos fundamentales. Esta
secuencia constituye el denominado método
cientifico, o experimental que se estructura de:

1-Detecciéon de un problema-observacion.
El primer paso del método cientifico tiene lugar

cuando se hace una observaciéon a propodsito de

algin evento o caracteristica del mundo que no
tiene explicacioén con los conocimientos del momento.

Tras la observacion se procede a una detallada descripcion del fenémeno. La
observacion debe ser reproducible.

2 — Hipotesis. Planteamiento de posibles explicaciones de las observaciones y su
relacion causa-efecto. Deduccion de las consecuencias de la hipétesis y predicciones que se
pueden deducir de la hipdtesis: falsabilidad.

3- Experimentaciéon- Comprobacion de si las consecuencias de nuestra hipotesis se
cumplen o no por medio de una experimentacion controlada. Se intenta mantener todas las
variables controladas o promediadas y se trabaja con una de ellas. De todos los pasos en el
método cientifico es el que verdaderamente separa la ciencia de otras disciplinas.
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Sobre esta fase puede haber variaciones en distintas disciplinas cientificas o
experimentos concretos. En ciertas ciencias no se pueden realizar experimentos
directamente, s6lo registrar datos (vulcanologia, astronomia, fisica tedrica...)

En ocasiones no hace falta plantear una hipétesis, soélo proceder a la

experimentacion directamente para conocer algo.

Registro y Analisis de datos: Es indispensable la recoleccion de datos
(observaciones iniciales, resultados durante ya al final del experimento) en forma
organizada, de manera que sea posible determinar relaciones importantes entre estos, para
lo cual se utilizan tablas, graficas y en algunos casos dibujos cientificos.

Anilisis de Resultados: Extraer la mayor informacién de los datos recolectados.

4- Demostracion o refutacion de las hipotesis y establecimiento de teorfas. Si
es coherente con la experimentacion, la hipétesis queda demostrada provisionalmente. Si
tras nuevas comprobaciones la hipdtesis no es refutada se enuncia una teoria

5- Presentaciéon de resultados. La ciencia tiene como objetivo el conocimiento
publico. Las investigaciones se publican en revistas donde son revisadas por expertos
independientes que examinan su coherencia y calidad. Una vez demostrado que no se trata
de un fraude, el nuevo conocimiento adquirido se hace publico.

CONOCIMIENTO
DISPONIBLE
PROBLEMA _)

/ PREDICCIONES
I—) EXPERIMENTACION

NUEVOD5S
CONOCIMIENTOS
DISPONIBLES

1

NUEVOS
PROBLEMAS

1.2- CARACTERISTICAS DEL METODO CIENTIFICO
87 be visto mds lejos es porque estoy sentado sobre los hombros de gigantes” Newton a Hooke en 1676
EL METODO CIENTIFICO ES RACIONAL

Es racional porque se funda en la razon, es decir, en la légica, lo cual significa que parte de
conceptos, juicios y razonamientos y vuelve a ellos; por lo tanto, el método cientifico no
puede tener su origen en las apariencias producidas por las sensaciones, por las creencias o
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preferencias personales. También es racional porque las ideas producidas se combinan de
acuerdo a ciertas reglas logicas, con el propésito de producir nuevas ideas.

EL METODO CIENTIFICO ES ANALITICO

El método cientifico descompone todo lo que trata con sus elementos; trata de entender la
situacién total en términos de sus componentes; intenta descubrir los elementos que
componen cada totalidad y las interrelaciones que explican su integracion. Por tal razén, los
problemas de la ciencia son parciales y asi con sus soluciones, mas aun: los problemas son
estrechos al comienzo, pero van ampliandose a medida que la investigacién avanza.

EL METODO CIENTIFICO ES CLARO Y PRECISO
La claridad y la precision del método cientifico se consiguen de las siguientes formas:

-Los problemas se formulan de manera clara, para lo cual, hemos de distinguir son los
problemas e, incluiremos en ellos los conceptos o categorias fundamentales.

-El método cientifico inventa lenguajes artificiales utilizando simbolos y signos; a estos
simbolos se les atribuye significados determinados por medio de reglas de designacion.

EL METODO CIENTIFICO ES VERIFICABLE

Todo conocimiento debe aprobar el examen de la experiencia, esto es, observacional y
experimental. Por tal razén la ciencia factica es empirica en el sentido de que la
comprobacién de sus hipoétesis involucra la experiencia; pero no es necesariamente
experimental y, por eso, no es agotada por las ciencias de laboratorio.

Dependiendo del objetivo, la investigacion cientifica puede ser:

INVESTIGACION BASICA

Se caracteriza porque busca el conocimiento en si, en la determinacién de generalizaciones
universales, realizando teorfas cientificas, sistematicas, y coherentes que se refieren a un
area del saber humano.

INVESTIGACION APLICADA

Es el trabajo cientifico que busca obtener conocimientos e informar sobre hechos o
fenémenos para aplicarlos en el enriquecimiento de la ciencia y la soluciéon de los
problemas humanos.

1.3- PROBLEMAS DEL METODO CIENTIFICO

Uno de los problemas que se puede presentar al usar el método cientifico puede ser la
manera en que conciba al método cientifico, no vetlo como solo "un conjunto de
instrucciones mecanicas o reglas inflexibles que el investigador debe cumplir ciegamente,
sino como una valiosa guia que en la practica puede variar sus procedimientos, de acuerdo
a la razén, nivel o naturaleza de la investigacion a realizar"
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El aplicar sistematicamente los pasos del método cientifico no asegura de por si los
resultados deseado por el investigador, en muchos casos se debe comenzar de nuevo desde
el principio, un proceso investigativo. No es un método infalible.

La aplicacion de un método cientifico en el proceso de investigacion conlleva inversién de
recursos tales como, dinero, tiempo y trabajo, esto quizas represente inconvenientes al
momento de comenzar un proceso de investigacion, pero se reconoce que no solo es
necesario, vale la pena.

1.4- :QUE ES LA CIENCIA?

La ciencia es un método de conocimiento, un conjunto de conocimientos obtenidos
mediante la observaciéon y el razonamiento y de los que se deducen principios y leyes
generales.

Se puede ver la ciencia desde dos focos distintos, a saber, desde el punto de vista estatico o
dinamico. "Segun el punto de vista estitico, ciencia es un cuerpo sistematizado de
informacién que incluye principios, teorfas y normas. Este punto de vista enfatiza los
resultados acumulativos de la investigacion."

Podemos referirnos a ciencia desde como dinamica cuando de le considera como un
proceso. "Quienes crean ciencia desde este tipo dicen que las teorfas y principios se
convertiran en dogma si no se someten a la investigacién y desarrollo continuo."

Los cientificos establecen Teorfas y Leyes cientificas que son enunciados acerca de como
se comporta la naturaleza. Estas teorias y leyes permiten hacer predicciones que han sido
aplicadas para mejorar diversas facetas del desarrollo humano y por lo que ha adquirido el
prestigio y la importancia actual.
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1.5- CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS
Formales
-Logica - Matematicas

Experimentales

-Fisica
-Quimica
-Biologia
-Geologia
-Astronomia
-Meteorologia

Sociales

-Psicologia
-Sociologia
-Historia

-Economia

2- LA REVOLUCION ASTRONOMICA: UN EJEMPLO DE METODO
CIENTIFICO

2.1- LAS PRIMERAS IDEAS COSMOLOGICAS: EL. GEOCENTRISMO.

El cielo estrellado en una noche despejada es un espectaculo al que poca gente puede dejar
de prestar atencién; multitud de estrellas, unas mas brillantes, otras menos, algunas casi
imperceptibles a simple vista, se agrupan formando figuras mas o menos regulares que
conocemos con el nombre de constelaciones: Osa Mayor, Osa Menor, Orién, Cisne,
Auriga... En ese cielo destacan también unos objetos mucho mayores que las estrellas y
bastante mas brillantes, los planetas. Venus y Jupiter son especialmente llamativos por su
brillo y Marte destaca por su luz rojiza.

Si observaramos las estrellas durante cierto tiempo, no tardarfamos en descubrir una serie
de movimientos:

* Los cuerpos celestes salen por el este y se ponen por el oeste.
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* Todas las constelaciones parecen girar alrededor de wuna estrella, no
excesivamente brillante, que se encuentra situada en la Osa Menor: la estrella

Polar.

* El movimiento de los planetas es mucho mas complicado, se mueven en
relacién al fondo de estrellas siguiendo una trayectoria bastante extrafia que
consiste en una especie de bucles (de ahi su denominacion, planeta viene del

griego mhavl)g que significa “errante™)

Como es légico todo esto traté de ser explicado dando lugar a las primeras teorias

cosmologicas

Polar . &

Osa Menor -

La estrella Polar sefiala el Norte. Es una
estrella no demasiado brillante, situada en la
Osa Menor y todas las demas estrellas y
constelaciones parece que giran alrededor de
ella.

Para situar la Polar, prolongar la linea que
une Merak y Dubhe (las estrellas que forman
el lado posterior del “carro” de la Osa
Mayor). La polar se encuentra a una
distancia igual a cuatro veces la existente
entre ambas estrellas.

La estrella Polar se encuentra a unos 430
afios luz de la Tierra.

Trayectoria de Marte (2007)

La trayectoria del planeta describe un bucle. El movimiento de avance se va
haciendo cada vez mas lento hasta que practicamente se detiene (21-11-2007) y
a partir de ahi comienza a desplazarse en sentido contrario (movimiento
retrégrado), acelerando primero, frenando después, hasta que recupera la
trayectoria inicial..

Simulacién del movimiento planetario segin el modelo tolemaico en:

Claudio Tolomeo (85-
165),  perfecciond el
modelo  de  universo
geocéntrico que habfan
propuesto  Eudoxo (390-
337 a. C) y Aristoteles
(384-322 a.C). Segun este
modelo la  Tierra  se
encontraba en el centro del
Universo y el Sol y los
planetas giraban alrededor

situados en esferas
transparentes.
Para explicar el

movimiento de los planetas
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el modelo incorporaba esferas mas pequefas en rotacién, llamadas epiciclos, unidas a la
esfera mayor, deferente.

En la esfera mas exterior estaban situadas las estrellas. Ajustando el tamafio de las esferas y
las velocidades de rotacion se lograba una descripcion de las 6rbitas planetarias bastante
aproximada a la realidad.

Segun la fisica Aristotélica el universo se dividia en dos: nuestro mundo, el mundo
sublunar, situado por debajo de la esfera de la Luna y en el que todo estaba formado por
cuatro elementos (Tierra, Agua, Aire y Fuego) y en el que la tierra y el agua tienden a caer,
mientras que el fuego y el aire tienden a ascender en un mundo cambiante e imperfecto.
Por encima de la esfera lunar se extendfa otro mundo eterno, perfecto e inmutable formado
por un quinto elemento: la guinta esencia o éter (que significa eterno). El éter era el
constituyente de los objetos celestes los cuales, en consecuencia, ni cambian ni comparten
la tendencia al movimiento vertical de los cuerpos terrestres.

El modelo geocéntrico contaba con el beneplacito de la Iglesia Catdlica, ya que una lectura
literal de la Biblia confirmaba, aparentemente, que el Sol giraba en torno a la Tierra:

...y dijo en presencia de ellos: Sol no te muevas de encima de Gabaon;
ni ti, Luna, de encima del valle de Agalon.

Y parironse el Sol y la Luna hasta que el pueblo del Serior se hubo
vengado de sus enenigos.

Pardse, pues el Sol en medio de cielo, y detuvo su carrera sin ponerse por
espacio de un dia.

No hubo antes ni después dia tan largo obedeciendo el Sesior a la vog
de un hombre, y peleando por Israel.

Josué 10, 12-15

Una consecuencia del modelo geocéntrico era que el universo deberfa de tener un tamafio
finito y no muy grande.

La esfera de las estrellas rota una vez al dia. Si su radio es muy grande implicaria que su
velocidad de rotaciéon deberfa ser inconcebiblemente alta. El tamafio del universo de
Tolomeo se estimé en unos 80.000.000 de km (radio de la esfera de las estrellas)

El modelo geocéntrico de Aristételes y Tolomeo perduré hasta el s. XVI, aunque
Aristarco de Samos (310-230 a.C) habia propuesto un modelo heliocéntrico del que se
tiene noticia a través de los escritos de Arquimedes (287-212 a.C), quien habfa calculado
que el universo de Aristarco tendrfa un tamafio de 9,2.10" km (un afio luz)

2.2- COPERNICO, KEPLER, GALILEO Y NEXTON: EL
HELIOCENTRISMO

Aunque el sistema tolemaico proporcionaba una aproximacion a la forma en que se movian

los astros, era bastante inexacto. Las predicciones realizadas a menudo resultaban
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equivocadas en horas y hasta en dias, lo que motivo a los astronomos a la busqueda de

soluciones mas exactas.

Nicolis Copérnico propuso su teoria heliocéntrica, en la que el Sol era el centro del

Nicolas Copérnico

Universo y todos los planetas (incluida la Tierra) giraban en torno
suyo describiendo orbitas circulares, para conseguir una mayor
exactitud que la dada por el modelo geocéntrico. A pesar de
todos los esfuerzos realizados (entre las correcciones Copérnico
suponia que el centro del Universo no se hallaba localizado
exactamente en el Sol, sino en un punto un poco alejado de éste)

el modelo tampoco daba los resultados apetecidos.

La descripcion propuesta por Copérnico fue publicada en 1543,

unos meses después de su muerte, en un libro titulado De

Revolutionibus Orbium Coelestium y aunque en el prefacio se decia que la revelacion

divina era la unica fuente de verdad y que los tratados

<

astronémicos sélo pretendian “salvar los fenémenos”, las
autoridades religiosas de la época rapidamente vieron en sus
paginas afirmaciones heréticas. La Iglesia Catélica colocd a
De Revolutionibus en su indice de libros prohibidos; Calvino
comentaba: “3Quién se aventurard a poner la antoridad de Copérnico
por encima de la del Espiritu Santo?” y Lutero sentenciaba: “

este loco quiere alterar toda la astronomia, pero la Sagrada Escritura

nos dice que Josué ordend detenerse al Sol y no a la Tierra”

El universo copernicano estimaba que la esfera de las
estrellas deberfa estar a una distancia minima de la Tierra
mucho mayor que la considerada por Tolomeo (unas

400.000 veces mayor). El tamafio del universo se hacfa ahora

NICOLAI

COPERNICLTO:
RINEMETE DT REVOLYTIO N
brus urhimﬁﬂ:fht:m,

IN QwiIivE STELLARVM ET Flls
Eamym AT ARRATICANVE REvVI, IE TLTR
rbaz g rercowlaam abfrsiies i nfire las ssran
2 Prwirren Eibestan e Bany Isralimmniy sdiir , ox quis
T bbb b e w2 cenadiads rompas Blarhis

“radgum Tradezlon Fividums cakine
Lot preverss
VP RE R R R LT m el
(S

* falaptur f f, Fivibmty 2
e Eouatriom wi L e, Bobares
e

e e 1 Pricaapi Ca M
EARIER A NN DFFICINA
EAHRIER TR R

De revolutionibus (1543)

indefinido y, como admitfa el mismo Copérnico, su tamafio podia ser infinito.

Afios mas tarde, el 11 de noviembre de 1572, Tycho Brahe (1546-1601), un astrénomo

danés, miraba despreocupadamente al cielo durante el paseo que acostumbraba a dar

después de cenar. En la constelacién de Casiopea vio algo inesperado:

Sorprendido, como desconcertado y estupefacto, permaneci quieto durante un

tiempo con los ofos intensamente fijos en ella y observé que esa estrella  estaba
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Sitnada cerca de las estrellas que la Antigliedad atribuia a Casiopea. Cnando

e convenct de que ninguna estrella de esa clase habia brillado nunca antes, cai

en tal perplejidad, por lo increible del suceso, que empecé a dudar de mis

propios ojos.”

Tycho contemplaba la aparicién de una nueva estrella en la constelacion de Casiopea (era lo

que ahora llamamos una supernova). Lo asombroso, lo que motivaba la estupefaccion del

Modelo de Tycho Brahe

astrénomo, es que la nueva estrella estaba situada
en la region del universo que la fisica aristotélica

(aun vigente) consideraba eterna e inmutable.

Pocos afios después, en 1577, un brillante cometa
apareci6 en los cielos. Aristételes consideraba
que los cometas eran fendmenos que tenfan lugar
en la atmoésfera terrestre, en el mundo sublunat,
cambiante e imperfecto. Tycho midi6 con
cuidado la distancia a la que el cometa se
encontraba y llegé a la conclusiéon de que su

Orbita se situaba mucho mas alla de la de la Luna.

Para Aristoteles en las regiones situadas mas alla de la Luna no podia haber cambios

Tycho no era copernicano. A partir de los innumerables datos acumulados de las

posiciones de las estrellas y los planetas, elabor6é un modelo de compromiso en el que el Sol

giraba alrededor de la Tierra y los demads planetas lo hacian alrededor del Sol.

Johannes Kepler (1571- 1630) habia estudiado la teorfa heliocéntrica de Copérnico y habia

trabajado con Tycho, aunque éste siempre se habia negado a
suministratle los datos de sus observaciones. Sin embargo, a la
muerte de Tycho (1601), Kepler es nombrado su sucesor (aunque
con una paga considerablemente mas baja) y con los datos de las
oOrbitas planetarias a su disposicion consigue elaborar (tras seis
afios de trabajo) una teorfa que describia con gran precision las

orbitas descritas por los planetas alrededor del Sol. Comprende

que la fascinacion que sus antepasados sentian por las érbitas circulares no se correspondia

con la realidad. Los planetas no se mueven describiendo circunferencias, sino elipses.
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Kepler logra explicar el movimiento planetario a partir de las siguientes leyes:
Primera Ley (1609)

Los planetas se mueven alrededor del Sol no en circulos, sino en 6rbitas elipticas, estando

el Sol situado en uno de sus focos.

Planeta

Segunda Ley (1609)

Los planetas describen sus orbitas no con velocidad uniforme, sino de una forma tal que la

linea que une el planeta con el Sol barre areas iguales en tiempos iguales

.....

e

Tercera Ley (1619)

Los cuadrados de los periodos de revolucién (T) son proporcionales a los cubos de las
distancias promedio de los planetas al sol (r):T > = k r* donde k es una constante de
proporcionalidad (constante de Kepler). La distancia promedio (r) coincide con el valor del

semieje mayor para Orbitas elipticas.

Galileo Galilei (1564-1642), aunque no invento el telescopio, fue el primero que lo utilizé
para observar la Luna, los planetas y las estrellas. Cuando observé
la Luna comprendié que no estaba formada por éter, tal y como
Aristoteles sostenfa, sino que en su superficie se apreciaban

montafias y crateres similares a los que habia en la Tierra.

10
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Cuando dirigié su telescopio a Japiter descubrié cuatro lunas que giraban alrededor del
planeta (Io, Europa, Ganimedes y Calixto). Venus presentaba fases como la Luna y,
ademas, el telescopio revelaba que las estrellas no se distribuian sobre la superficie de una
esfera. Habia muchas mas estrellas, invisibles a simple vista, y que parecian estar situadas

“mas alla”. El cielo no era una esfera, era profundo.

Galileo publicé sus observaciones en 1610 en un libro titulado Sidereus Nuncius (El
mensajero de las estrellas) en el que se mostraba partidario del sistema copernicano:

vivimos en un sistema solar dentro de un universo inmenso.

Sin embargo, las cosas no rodaron del todo bien para Galileo, la Inquisicién puso sus obras

en el punto de mira de la ortodoxia y tras un largo juicio se vio obligado a abjurar de sus

ideas. El 22 de junio de 1633 Galileo (que entonces tenia sesenta y nueve afios), arrodillado

en el claustro de Santa Maria sopra Minerva, jura “... abandonar totalmente la falsa opinion de

que el Sol es el centro del universo y que no se mueve, y que la Tierra no es el centro del universo y que se
» o«

mueve...” “... con sinceridad de corazin y no fingida fe abjuro, maldigo y aborrezco los mencionados

ervores y herejias...”

Cuenta la leyenda que tras pronunciar su juramento Galileo musité en voz baja “Epur si

muove” (a pesar de todo, gira).

En 1980 el papa Juan pablo II ordenéd que se reabriera el proceso a Galileo para

rehabilitarlo.

Isaac Newton (1642-1727) fue quien terminé de forma definitiva con la concepcion
aristotélica del mundo. En 1687 publica Philosophiae
Naturalis Principia Matemitica (Principios Matematicos de la
Filosofia Natural) donde enuncia las tres leyes de la Dindmica y
la Ley de Gravitacion Universal, segun la cual todos los cuerpos
se atraen con una fuerza directamente proporcional al producto
de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la

distancia que los separa. La fuerza que hace caer la manzana

sobre la superficie de la Tierra es la misma que mantiene los
planetas orbitando alrededor del Sol, liga las galaxias entre si y mantiene unido a todo el
universo. La aplicacién de la Ley de Gravitaciéon Universal al movimiento de los planetas

permite deducir las leyes de Kepler. La naturaleza de la fuerza de gravedad condiciona que

11
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las 6rbitas planetarias sean elipses, que la velocidad areolar (rapidez con que el radio vector
barre el area) de los planetas sea constante o que se verifique la tercera ley. La dindmica de
Newton fue, tal vez, la primera gran teorfa unificadora de la Fisica. Las leyes de la dinamica
y la ley de gravitacién confirmaron el sistema copernicano y abrieron la puerta de un vasto

universo inexplorado.
3- LAS REVOLUCIONES CIENTIFICAS

Como hemos visto en el ejemplo de la “revolucion astronémica”, el progreso cientifico no
parece que suceda por acumulacion de pequefios avances en largos periodos de tiempo.
Mas bien parece que las ideas cientificas permanecen estables durante largos periodos de

tiempo y después sufren rapidos cambios en momentos criticos.

)

“las nuevas teorias cientificas no nacen por verificacion ni por falsacion, sino por sustitucion’

Thomas S. Kuhn
Pero... ssustitucion de qué? Kuhn resume el cambio cientifico con el siguiente esquema:

Un paradigma esta constituido por los supuestos tedricos generales, las leyes y las técnicas
para su aplicaciéon que adoptan los miembros de una comunidad cientifica. Trabajar dentro
de un paradigma implica poner en practica lo que se llama “ciencia normal”, que es la que

articula y desarrolla el paradigma.

En este desarrollo, surgiran problemas, fenémenos que no quedan explicados por el
paradigma. Si estas dificultades se consolidan, puede llegarse a la crisis que se puede
resolver sélo desde un nuevo paradigma. Cuando este nuevo paradigma rompe

radicalmente con el anterior, se produce una revolucién cientifica.
Veamos con mas detalle cada uno de los conceptos implicados en esta descripcion:

El paradigma coordina y dirige la resolucién de problemas y su planteamiento. Es el
modelo de hacer ciencia que orienta la investigacion cientifica y bloquea cualquier
presupuesto, método o hipétesis alternativa. El paradigma es el soporte para la ciencia
normal. Consta de leyes y supuestos tedricos, asi como de aplicaciones de esas leyes y el
instrumental necesario para las mismas. De fondo, aparece también un principio metafisico,

una concepcién de la realidad y de las cosas.

La ciencia normal es la actividad para resolver problemas (tedricos o experimentales)

gobernada por las reglas de un paradigma. Sélo desde el paradigma se logran los medios
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adecuados para resolver problemas. Los fenémenos inexplicados son anomalias,

responsabilidad del cientifico, no de la teorfa. El cientifico “vive” en el paradigma.

Surge la crisis con la existencia de anomalias, aunque s6lo eso no implica una crisis
necesariamente. Cuando se afecta al fundamento del paradigma y no es superado, es

cuando el fendmeno constituiria una crisis.

Hablamos entonces de revolucion; la crisis puede dar lugar a un cambio, a un “nuevo
mundo”. Los cientificos rivales “viven en mundos distintos” y hay factores sociales,
historicos, econémicos, culturales y religiosos que pueden propiciar que un individuo
escoja uno u otro paradigma. El cambio cientifico es fundamentalmente revolucionario.
Las revoluciones cientificas son aquellos episodios de desarrollo no acumulativo en los que

un viejo paradigma es sustituido total o parcialmente por otro distinto incompatible con éL

Ejemplos de revoluciones cientificas y de cambios de paradigmas han sido la sustitucién del
geocentrismo por el heliocentrismo, la sustitucion de la “generacion espontanea” por la
microbiologfa, el fijismo por el darwinismo, o la sustitucién de la mecanica newtoniana por

la fisica relativista.

IES Juan A. Suanzes Avilés. (Asturias)
IES Sierra de San Quilez. Binéfar (Huesca)
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