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21th century tools for 19th century instruments: material culture of science from
university to secondary education

Summary: ICT tools can help to develop new pedagogic practices? How? What
kind? Which potentialities for the popularization of the material culture of enginee-
ring these technologies hold? And for its study and its construction? How we can
use the sources and resources of a university heritage web in a high school class-
room? How we can use them for breaking disciplinary barriers? These are some of
the questions that will arise.
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«Y no es que no me asombre lo que es un DVD,
el Microsoft, un window, el e-mail, tan de moda.
Me preocupa la apuesta de nuestra vida toda,

el mundo traducido en el hoy y el aqui...

Mis amores, mis hijos, el tiempo que perdi,

la politica sucia jtanto tan inmaduro!
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Y cuando en mis adentros a pensar me aventuro,
mezcladas vida y muerte como en la licuadora,

me obligan a plantearme lo que pregunto ahora:

;Qué se agita en el tiempo? ;Qué presagia el futuro?...»

(Decima «arribenia» de Guillermo Velazquez. Topada a Xichu
amb Candido Martinez, 31/12/2000 (Carracedo, 2003: 12).

Noves tecnologies i noves formes pedagogiques
Les tecnologies de la informacio i de la comunicacio (i, especialment, Internet), a més a més
d’esdevenir mitjans ludics i de sociabilitat, es presenten com a eines valuoses de construc-
ci6 de projectes d’autonomia personal i col-lectiva a multiples nivells i a través de diferents
practiques (Castells & Tubella: 2002). Cap eina no fabrica cap procés individual o social per
ella mateixa, perd pot participar en el seu disseny, ts i reciclatge. Aixi, els diversos projectes
d’autonomia troben usos i expressions propies en les TIC. La «natura» fluida i calidoscopi-
ca d’aquestes tecnologies no tan sols permet a un individu constituir-se com a professional
actiu en I'enfortiment de I'economia dels grans fluxos financers, sind també com a node de
la xarxa de resistencia alterglobalitzadora que els questiona.

En les nostres societats, pocs elements han quedat lluny de la presencia de les TIC.
[ ensenyament i 'aprenentatge no han estat 'excepcio. Malgrat que aquestes tecnologies
poden servir per reproduir models d’educacio antics, també s’han constituit com a pun-
ta de llanca de formes pedagogiques noves, col-lectives i transformadores (Ibarez,
2006).! D’'una banda, les TIC fan més efectiva la utilitzacié de recursos tradicionals, ofe-
reixen accions noves i obren portals d’informacié colossals i multiformes. D’altra banda,
es revelen com a agents de canvi cognitiu i agents cognitius de canvi (Escofet et al., 2006).

1. Elfet que apuntem que les TIC s’hagin vist com un mitja (fins i tot, un contingut) per a noves formes d’educacié que
questionen models tradicionals disciplinaris (estatals, principalment) no significa en cap cas adscriure’ns al credo del
determinisme tecnologic (per exemple, quant als debats entorn de la tecnologia digital com a factor de consolidacio-
fragmentacié de relacions de poder amb una perspectiva de genere, a WAJCMAN, J. (2004), Technofeminism, Cam-
bridge, Polity Press). Alhora tampoc no neguem altres formes d’innovacié pedagogica amb instruments antics (fins i tot,
més antics que instruments escolars tradicionals). Un exemple d’aquestes formes s'esta duent a terme des dels movi-
ments de professors i professores a diversos estats mexicans, com a Michoacén i Oaxaca, en estreta col-laboracié amb
altres col-lectius urbans i camperols. Aquests moviments no amaguen el programari politic de la seva escomesa peda-
gogica, entenent que qualsevol educacié-instruccioé esta carregada de valors (curriculum ocult). EI marc d’elaboracié
del «projecte comunitari i pedagogic» de la seccié XVIII del SNTE és representatiu d'una postura poc aff a I'associacié
canvi tecnologic-canvi social; un projecte amb la finalitat de «comprender, proponer y organizar el proceso de trans-
formacion de la realidad social y educativa desde el cotidiano». «Hacia la construcciéon de un programa comunitario y
pedagogico» (2007), Poder de Base. Boletin informativo y de andlisis de la Seccion XVIII-SNTE, 15-17 d’agost, nimero

especial, 1.
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Aixi doncs, plantegen i alenen modificacions en les relacions d’ensenyament-aprenentat-
ge com les segtients: del professor-mestre al facilitador-assessor-recurs; de I'alumne re-
ceptor a 'alumne constructor de coneixement; de la unidireccionalitat ensenyament-
aprenentatge a la interactivitat; de I'individu aillat al grup cohesionat; del centre docent
aillat (entorn local) al centre connectat (entorn global); de la linealitat i temporalitat en
I'educacio a la flexibilitat i atencio a la diferencia (fisica, psicologica, etnica, de genere...);
del control (administratiu, escolar, familiar) de la informacio al lliure accés; de la tecno-
logia com a instrument experimental a la tecnologia com a extensio6 de la ment... (Brown
& Howlett, s.d.).

Malgrat tot, és obvi que les noves eines tenen les seves limitacions en la posada en marxa
de les noves formes pedagogiques i de les transformacions culturals i socials associades.
I també les seves problematiques: el no-accés a les TIC —des dels centres educatius o les
llars— com a factor d’exclusié docent i social; 'accés potencial a dades personals protegi-
des; les dependencies materials i emocionals de les TIC; el fonamentalisme i el messianisme
digital (també en I'ambit de les politiques educatives); I'establiment de territoris i grups so-
cials confrontats: aixo és la separacio entre la geografia dels usuaris i la dels proveidors de
coneixement, amb la carrega de poder que implica; o altres inconvenients potencials en els
espais d’aprenentatge: addiccio, aillament, dispersio, estres, cansament visual, desborda-
ment, etc. (Marques, 2000; Oro, 2004).

TIC, patrimoni universitari i ensenyament secundari

La tecnologia digital i la seva presencia en 'educacio formal ja tenen certa projeccio histori-
ca i han servit per desenvolupar teories de 'aprenentatge molt diverses (conductisme, cog-
nitivisme, constructivisme, teories socials, etc.) (Ibaniez, 2006). Aixi doncs, 'ensenyament
i laprenentatge han patit, de diferents maneres, els avantatges i desavantatges que les TIC
poden oferir.

Des del Centre de Recerca per a la Historia de la Tecnica, s’estan utilitzant aquestes tec-
nologies a I'abast per establir vincles entre la cultura material universitaria i un public ex-
tens (generacionalment, geograficament i socialment). En aquest sentit, s’han creat nous
mitjans digitals entorn del patrimoni de I'Escola T. S. d’Enginyeria Industrial de Barcelona
(ETSEIB). Tot plegat son finestres de les col-leccions i fons cientifics d’aquesta escola, i dels
sistemes de documentacio i descripcio associats. Pero, alhora, son utensilis de lliure accés
per a la recerca historica o per a 'ensenyament-aprenentatge de disciplines diverses i de
graus diversos, que permeten analitzar i contextualitzar la cultura material que la ciencia i
la tecnologia ha creat (i que, al mateix temps, ha creat la ciencia i la tecnologia). En tant
que aquests mitjans no s’han elaborat especificament per a usos docents, moltes de les
potencialitats de les TIC per a I'educacio resten a 'espera de desplegar-se completament
(interactivitat, xarxes de comunicacio, estructura reticular, elaboracio de guies didacti-
ques multimedia...). Alhora, els recursos elaborats exclusivament des de la universitat



454 JAUME VALENTINES ALVAREZ

necessiten del treball conjunt d’historiadores, educadores i alumnes per estar presents a les
aules.

Les TIC ens aboquen a noves maneres de repensar el patrimoni, el seu s, el seu estudi,
la seva difusio o la seva construccié. Posarem algunes idees esperonadores per al trinomi
TIC-cultura material-educacio:

a) La consulta digital i la consulta material del patrimoni no es neguen, siné que es com-
plementen. Visites virtuals poden ser I'avantsala de I'accés real, i viceversa.

b) Els recursos electronics poden ser tractats interdisciplinariament a 'aula (p. e., en as-
signatures de Tecnologia i Llengua catalana), superant les barreres disciplinaries rigi-
des i incentivant I'interes en I'aprenentatge (Ciuraneta et al., s.d.).

¢) Laimmediatesa en 'editabilitat i publicabilitat dels materials electronics permeten una
posada al dia dels nous resultats en la investigacio. Alumnat i professorat poden treba-
llar en la revisio, critica o ampliacié d’aquests recursos i veure les seves conclusions
publicades. En aquest sentit, s’accentua la dilucio de les fronteres entre experts i pro-
fans, el paper epistemologicament actiu dels publics, i 'apoderament dels diferents
sectors socials en la construccio del patrimoni (de fet, el quiestionament de I'autoritat
cientifica ve reforcada per la necessitat d’avaluar criticament i seleccionar la informa-
cio ingent present a Internet).

d) Les col leccions instrumentals, documentals i bibliografiques integren vessants com-
plementaris i simbiotics de la cultura material de la ciencia. Les xarxes d’inventaris en
linia d’aquests grups patrimonials faciliten repensar-los en conjunt.

e) L'estructura hipermedia connecta la cultura material d'un centre d’ensenyament amb
altres conjunts patrimonials del mateix context historic: p. e., a través del Servei
d’Arxius de Ciencia (SAC) o de la Comissioé d'Instruments Cientifics (COMIC), en
I'ambit dels Paisos Catalans).

f) L’alumnat escull els seus recorreguts educatius —temes, metodologies, fonts secunda-
ries i primaries— a partir de les eines ofertes. Per la seva banda, el professorat extreu
usos didactics d’aquestes eines.

Materials per a una unitat didactica. Un exemple pedagogic:

«La dinamo: la historia ensenya ciéncia»

Vegem ara un decaleg de recursos que s’ofereixen des de les pagines web del patrimoni de
I'ETSEIB entorn d’un element tecnic i historic com la dinamo, per tal de programar una uni-
tat didactica d’electromagnetisme inserida en el curriculum de les assignatures de Ciencies
de la naturalesa, Tecnologia i Historia. La interdisciplinarietat pedagogica no és forcada en
tant que molts dels instruments historics visibilitzen lleis cientifiques o procediments tec-
nics d’'una manera transparent, a diferencia de les caixes negres, tancades i complexes de
bona part de la instrumentacio dels segles xx i xx1 (Bertomeu & Garcia, 2002). A més a més,
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I'as directe i virtual d’aquestes fonts (juntament amb les documentals i bibliografiques) per-
met una aproximacio —a diferents nivells— a les tecniques, les practiques i les metodolo-
gies de la investigacio cientifica i de la investigacio historica. El fet que bona part dels ob-
jectes d’aquestes col-leccions s’engendressin amb finalitats educatives facilita la seva
posterior aplicacio didactica (encara que sigui en altres nivells i temporalitats). D’altra ban-
da, 'estudi de les col-leccions historiques d'un centre d’ensenyament incita professors i
alumnes a la reflexio entorn de les eines pedagogiques actuals i de la historicitat dels siste-
mes educatius.

1. Des del web del CRHT,? accedim a la pagina electronica de I'Arxiu historic de
I'ETSEIB (AhEIB).

2. Primerament, a través del video de divulgacié de 'AhEIB, fem un recorregut fisic i
imaginari pel patrimoni historic de 'ETSEIB i pels nous mecanismes de documenta-
ci6 i conservacio associats. Es tracta també d'una presentacio a les problematiques i
potencialitats de la gestié patrimonial. Aquest video ens introdueix a les tecniques
d’accés a fonts primaries. L’audiovisual mostra, de passada, unes de les primeres ma-
quines que produien electricitat.

3. La Guia de 'AhEIB, com a instrument de descripci6 general del fons, aprofundeix en
algunes de les quiestions apuntades al video (historia del centre, de I'arxiu, volum de
documentacio, tipologies documentals, diposits, etc.).

4. Resseguint els mecanismes d’accés observats i prenent el Llibre de Registre de 'AhEIB
(I'Inventari de 'AhEIB resta pendent de ser publicat digitalment), podem provar de
cercar documentacio referent als inicis de I'electricitat a Catalunya. En quines series
documentals i en quines cronologies podem trobar-la? En quines classes i divisions
del Quadre de classificacio de 'arxiu haurem de buscar-les? (el Quadre el trobem pen-
jat a 'apartat-e «Documents per a la gestio de 'Arxiu», Annex F). Quin protocol cal
seguir per consultar la documentacio escollida? (vegeu, per exemple, I'lmpres de
sol-licitud de documentacio).

5. Des de la seccio Arxiu digital, podem accedir a alguns documents de I'arxiu, com la
factura de compra de la primera dinamo a Espanya. Igualment, una visita a 'TAhEIB
pot ser programada.

6. Amb l'enllac electronic a la revista Documentos de la ETSEIB, podrem contextualitzar
historicament aquella factura. Evidentment, a través de buscadors s’accedeix a altres
articles o revistes historiografiques (p. e., al Web de les ciencies socials, amb hiper-
textos entorn de lestabliment de I'electricitat als Paisos Catalans).

2. Els subratllats remeten a pagines web vigents (31/12/2007). Les referéncies electroniques es troben a la bibliografia
(«Recursos en linia»).
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7. Un altre enllag-e ens condueix a altres fons documentals de ciencia, tecnologia i edu-

cacio: als inventaris del Servei d’Arxius de Ciencia (SAC) descobrim, per exemple, un
document sobre la genesi de I'electricitat domestica a casa nostra, concretament al
Museu de Zoologia de Barcelona.

1, des de la pagina de ’AhEIB, arribem a la pagina-e de les Col-leccions historiques de
I'ETSEIB. Un passeig virtual pel patrimoni de 'ETSEIB ens apropa a les col-leccions
d’instruments, maquetes i objectes d’aquesta escola i, durant el recorregut, podem
apreciar alguns dels primers instruments de generacio electrica amb les fotografies i
fitxes d’'inventari corresponents. L'Inventari de les col-leccions historiques de
I'ETSEIB ens mostra altres d’aquests instruments.

A més a més d’enllacos amb altres grups de col-leccions d’instruments (cliqueu a la
COMIC), trobem I’enllac al web del Fons Historic de Ciencia i Tecnica de la Biblio-
teca de 'ETSEIB. Els manuals de fisica noucentista ens serviran per introduir les teo-
ries classiques de Ielectricitat i I'electromagnetisme que encara avui s’ensenyen a
classes de batxillerat. En aquests llibres, estan descrites aplicacions contemporanies
com la dinamo. L’estudi d’aquesta maquina permet una aproximacio pedagogica efi-
cient als principis d’electromagnetisme, tot complementant els recursos orals i tex-
tuals comuns al batxillerat.

Un altre enlla¢c d’interes ens porta des del web de les colleccions historiques a
I'exposicio virtual «La Mentora Alsina. El Laboratori de Fisica Experimental», que es
pot visitar presencialment al mMNACTEC a Terrassa. En aquesta exposicio hi trobem
fitxes, textos, fotografies i animacions d’instruments de divulgacio cientifica de co-
mencament de segle xx que ens ajudaran a comprendre les subtileses de la fisica, la
tecnica i la historia.
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